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Redder verdensarven 

Trine Nickelsen
ansvarlig redaktør 

Interessen for vikingtiden er enorm internasjonalt. Populære filmer og  
tv-serier bidrar til oppblomstringen. Også her til lands er interessen stor,  
ikke minst etter nye funn av vikingskip i Østfold og Vestfold, oppdagelser 
som har skapt overskrifter hos oss – og verden over.
  
Turistene kommer. 600 000 mennesker er innom Vikingskipshuset på 
Bygdøy hvert år. Ikke noe museum i Norge er i nærheten av slike besøks-
tall. Men de vakre skipene er ikke alt. I Kulturhistorisk museum sine sam-
linger finnes om lag 50 000 gjenstander fra vikingtiden. 

Selve juvelen i kronen er Osebergfunnet, en sensasjon da det ble opp-
daget i 1903. Skipsgraven skulle vise seg å inneholde verdens mest om-
fangsrike samling av tregjenstander fra vikingtiden. Ja, så rik og mang-
foldig er den, at vi må helt til kongegravene i Egypt for å finne tilsvarende. 

Før utgravingen av Oseberg i 1904 var det som var kjent av kunst- 
håndverk fra vikingtiden, stort sett smykker. Nå fikk vi vikingkunst i stort 
format og de vakreste utskjæringer i tre. Ingen hadde sett noe sånt –  
siden vikingtiden. Naturens egen vakuuminnpakning hadde bevart  
treverket forbløffende godt.

I dag er ikke alt som det skal. Mange av gjenstandene er i langt dårligere 
forfatning enn da de ble funnet. På slutten av 1990-tallet oppdaget kon-
servatorene dype sprekker i noen av de ikoniske gjenstandene. Først  
etter ti år forstod de årsakene til nedbrytingen. Metoden som skulle sikre 
gjenstandene et langt liv, hadde slått kontra. Alunsaltet som ble brukt  
til å konservere mange av skattene fra Oseberg, dannet syre, som i løpet 
av hundre år gradvis har brutt treet ned. 

Etter hvert forstod også politikerne alvoret og finansierte forsknings- 
prosjektet Saving Oseberg. Siden 2014 har en internasjonal forskergruppe 
fra arkeologi, konservering, kjemi og materialvitenskap jobbet intenst for  
å berge skattene. I starten visste de ingenting om det komplekse materi-
alet. Med tverrfaglighet nedenfra har gruppen møysommelig opparbeidet 
seg spesialkompetansen som trengs. Prosjektet går mot slutten, men 
ennå står mange spørsmål ubesvart.

I fjor høst besluttet regjeringen å bygge nytt vikingtidsmuseum, og de  
første millionene er satt av. En sentral del av de planlagte utstillingene  
i det nye museet blir de eksepsjonelt vakre tregjenstandene fra Oseberg. 
Men først må de reddes. Den nødvendige tverrfagligheten i forsknings-
prosjektet tar tid og koster penger. Alle gode krefter som etterspør at  
ulike fag bør samarbeide for å berge kulturarven, må nå kjenne sin  
besøkelsestid.
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IKKJE GUTAR: Det er berre jentene som ønskjer å behalde 
morsmålet sitt.
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For at solcellene skal fungere best mogleg, 
må silisiumet vere reint. Dagens reinse-
metode krev svært mykje energi. Dessutan 
fungerer han ikkje bra nok. 
    Stipendiat Guri Marie Wyller på Fysisk 

institutt viser i doktoravhandlinga si korleis 
det er råd å produsere solceller både på 
ein meir miljøvennleg måte og ved å bruke 
mindre energi.=

Solceller kan produserast meir 
miljøvennleg Dei som drep,  

misforstår andre 
sine intensjonar 
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Nye algoritmar 
reknar ut snø-
mengda 
Kristoffer Aalstad på Institutt 
for geofag har i doktorgrads-
arbeidet sitt utvikla algoritmar 
som reknar ut snømengda i ter-
renget. Det har han gjort ved å 
kombinere vêrvarsel med satel-
littbilete. Slike algoritmar kan 
betre dagens klimamodellar.=

Er hjernen din  
eldre enn deg?
Hjernehelse er blitt viktigare i ei 
verd med stendig fleire eldre.  
Geneviève Richard har i avhand-
linga si på Psykologisk institutt 
undersøkt korleis ein kan måle 
hjernehelsa både hjå friske 
menneske og hos pasientar 
med hjerneslag. Psykologen 
viser at det let seg gjere å rekne 
ut hjernealder svært presist.=
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Schizofrene som blir drapsmenn, trur feil-
aktig at nokon er fiendtleg innstilt mot dei.

Dei fleste drap vert utførte av personar utan 
alvorlege psykiske lidingar. Det er ekstremt 
sjeldan at schizofrene drep. Likevel får desse 
drapa mykje merksemd. Psykotiske personar 
blir ofte oppfatta som farlegare enn andre.
Spørsmålet som Katharina Nymo Engelstad på 
Psykologisk institutt stilte seg i avhandlinga si, 
er kvifor schizofrene drep og om det er råd å 
identifisere dei før dei tek liv.
    Schizofrene som drep, har store vanskar 
med å setje seg inn i kjensler og tankar hjå 
andre. Dei har dessutan større problem med 
læring, hugse/minne og problemløysing.
    Det kan tenkjast at dei større kognitive vansk-
ane deira kan auke risikoen for vald, fordi dei 
misforstår andre sine intensjonar og at dei feil-
aktig trur at nokon er fiendtleg innstilt mot dei.
Evna til å forstå verda og menneske rundt seg 
heng saman med korleis ein klarer seg i kvar-
dagen, både i mellommenneskelege relasjonar 
og i jobbsamanheng. Engelstad viser at denne 
evna kanskje også er viktig med tanke på 
valdsbruk.
    Schizofrene som drep eller har prøvt å drepe, 
er dessutan oftare blitt mishandla i oppveksten.
=

Etterkommarar av innvandrarar 
vert i stor grad diskriminerte på 
det norske arbeidsmarknaden, går 
det fram av avhandlinga til Edvard 
Larsen på Institutt for sosiologi og 
samfunnsgeografi. 
    Larsen er opptatt av kva etnisk 
diskriminering betyr for folk på sikt. 
Han har sett på forskjellar mellom 
grupper av befolkninga når det 
gjeld overkvalifisering – det vil seie 
at folk har jobbar som ikkje svarar til 
utdanningsnivået deira. Resultatet 
er overraskande: Det syner seg at 
etterkommarar av innvandrarar ikkje 
er meir overkvalifiserte for jobbane 
dei har, enn det majoritetsbefolk-
ninga er.=

Stipendiat viser korleis effektive solceller kan 
bli produserte reinare og med mindre energi.

Minoritetar er 
ikkje meir  
overkvalifiserte 
enn andre
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Utestenging som 
straff
I det buddhistiske klosterfelles-
skapet for 2500 år sidan blei 
utestenging brukt som straff.

Det buddhistiske samfunnet var 
stort sett ganske lovlydig, men 
det hende reglane blei brotne.
Utestenging kunne vere utvising, 
suspensjon eller det å leve med 
restriksjonar, viser avhandlinga til 
Phra Weerachai Lueritthikul på  
Institutt for kulturstudium og 
orientalske språk.=

Aha-opplevingar 
kan betre motiva-
sjonen 
Stipendiat Øystein Olav Skaar har 
utvikla ein modell av aha-opplev-
ingar. Målet er å skildre korleis 
aha-opplevingar fører til auka 
motivasjon og meistring.
    Sjølv om aha-opplevingar ofte 
vert assosiert med matematikk og 
generell problemløysing, så kan 
slike opplevingar òg ta for seg 
meir eksistensielle tema som for-
soning, kjærleik og endåtil  
meininga med livet. Kunnskapen 
om aha-opplevingar kan bety 
mykje for fag som matematikk, 
der ein ser at interessa for faget 
minkar særleg mykje i løpet av 
ungdomsskuleåra.=
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Afrikanske journalistar er meir objektive 
enn vestlege journalistar når dei omtalar 
den valdelege konflikten i Sør-Sudan.

Vestlege journalistar har ein større tendens 
til å redusere konfliktar i Afrika til gamle 
etniske rivalitetar, medan journalistar frå 
det globale sør oftare rammar inn konfliktar 
i afrikanske land på ein meir informert og 
objektiv måte, viser ugandiske Charlotte 

Ntulume i avhandlinga si på Institutt for  
media og kommunikasjon. 
    Ho har analysert dekninga av Sør-Sudan-
konflikten i aviser i tre austafrikanske land: 
Sør-Sudan, Uganda og Kenya. Ho bed 
vestlege media ta omsyn til dei historiske, 
sosiale, politiske, økonomiske og kulturelle 
faktorane når dei omtalar ein konflikt, i  
staden for berre å skrive om det som det 
vestlege publikumet finn interessant.=
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Vestlege journalistar mis- 
forstår konfliktar i Afrika

Personar med høg smerteterskel har 
også venner med høg smerteterskel. 

Solveig Engebretsen har i avhandlinga si 
på Institutt for medisinske basalfag brukt 
nettverksanalyse til å finne samanhengen 
mellom smertetoleranse og vennskaps- 
relasjonar.  
   Ho fann ut at ein helst har den same 

smertetoleransen som vennene sine. Det 
betyr at det er sannsynleg at personar med 
høg smertetoleranse også har venner som 
toler smerte godt. 
    Smertetoleransen vert målt ved å teste 
kor lenge ein klarer å halde handa i kaldt 
vatn. Ved å splitte på kjønn viste det seg at 
effekten berre gjeld gutevenner.=  

Venner toler like mykje smerte  

– Dei er bautaer i økonomi-
fagets historie

Det seier professor Kalle Moene, som sjølv 
hadde Trygve Haavelmo som lærar. 
     I desember feira Universitetet i Oslo to 
prisvinnarar: For 50 år sidan fekk Ragnar 
Frisch Nobels minnepris i økonomi. For 30 
år sidan fekk Trygve Haavelmo den same. 
     – Kva er dei viktigaste bidraga deira?
     – Frisch la mykje av grunnlaget for mod-
erne økonomisk teori og metode – både i 
mikro og makro. Dei to orda mikro og mak-
ro er mellom dei mange omgrepa han inn-
førte og som framleis blir brukte dagleg av 
økonomar og andre, verda over. Han kom 
med viktige bidrag innanfor så å seie heile 
spekteret av økonomisk forsking – frå 
produksjonsteori til økonomisk vekst og 
kriser, frå forbrukaråtferd til befolknings-
utvikling, frå marknadsøkonomi til plan-
legging. 
     Moene meiner at Frisch utan tvil må 
reknast som ein pioner når det gjeld å  
modellere matematisk korleis viktige del-
ar av samfunnsøkonomien heng saman, 
korleis systemet utviklar seg over tid, og 
korleis det reagerer på kort og lang sikt 
når det blir utsett for alvorlege, sjokkarta 
påverknader. 
    – Han var langt føre si tid. Mykje av det 
han utforska på 1930-talet i makroøko-
nomi, til dømes, kom for fullt inn i faget 

først på 1970-talet. På andre område kom 
gjennomslaget med det same, og mange 
veit ikkje lenger at det var Frisch som først 
viste det. 

Lærar og student. Haavelmo var Frisch sin 
student. Doktoravhandlinga hans la mykje 
av grunnlaget for faget økonometri – kor-
leis ein kan talfeste viktige samanhengar i 
økonomien og finne ut kva som fører til kva 
i kompliserte, økonomiske system. 
    – Igjen er gjennomslaget så totalt og så 
omfattande internasjonalt, at mange ikkje 
lenger veit at det var Haavelmo som først 
fann løysinga på mange av dei store me- 
todeproblema, peikar Moene på.  
     Han fortel at Haavelmo også var ein 
pioner innanfor økonomisk vekst- og utvik-
lingsteori og for forståinga av kvifor nokre 
land er rike og andre fattige. Dessutan var 
han først ute med å formulere teorien om 
innverknadskonkurranse, eller «rent seek-
ing» som mange kallar det i dag, medan 
Haavelmo kalla det «grabbing». 
    – Han kom også med viktige bidrag til 
forståinga av investeringar, kriser og kon-
junktursyklusar – og ikkje minst av miljø- 
problema. I tillegg var han den aller viktig-
aste læraren for minst to generasjonar av 
norske økonomar.= 
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NOBELJUBILEUM: Trygve Haavelmo (1989) og Ragnar Frisch (1969), begge frå Økonomisk institutt på UiO.

Reidun Sirevåg 
fekk Bonnevie-
prisen
Cellebiolog og mikrobiolog, pro-
fessor emeritus Reidun Sirevåg 
blei tildelt Bonnevieprisen 2019 
for forskinga si, og for den for-
midable innsatsen med å lyfte  
fram biologifaget både i det  
offentlege og i skulen.=

Nils Chr. Stenseth 
har fått kinesisk  
heiderspris 
Biologiprofessor Nils Chr. 
Stenseth ved UiO er tildelt den 
høgste utmerkinga ein utan-
landsk forskar kan få i Kina. 

Presidenten Xi Jinping var til 
stades under utdelinga av Inter- 
national Science and Techno-
logy Cooperation Award i Folk-
ets store hall i hovudstaden 
Beijing i januar. – Eg kjenner 
meg særs æra over at eg er 
blitt tildelt denne prisen. Den 
er ein flott anerkjenning av det 
langvarige samarbeidet eg har 
fått vere med på. I løpet av meir 
enn 25 år har eg hatt stor glede 
av å arbeide saman med mange 
framifrå kinesiske forskarar og 
institusjonar, seier Stenseth.=

– Begge har sett spor over heile verda – og på ein slik måte at det dei bidrog med, 
lever vidare ofte utan deira namn. No er det 30 og 50 år sidan dei fekk nobelprisen. 
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Beate Sjåfjell

•	Beate Sjåfjell er profes-
sor i selskapsrett ved 
UiO.

•	Hun leder forsker- 
gruppen Selskaper, 
markeder og bærekraft 
ved Det juridiske fakultet.

•	Sjåfjell har bygd videre 
på det banebrytende 
arbeidet i egen doktor-
avhandling fra 2008, 
hvor hun arbeidet for å 
integrere bærekraft som 
overordnet formål i EUs 
selskaps- og børsrett. 

•	Dette fulgte hun opp i 
prosjektet Sustainable 
Companies (Bærekraft-
ige selskaper).

•	Nå leder Sjåfjell det 
tverrfaglige forsknings-
prosjektet Sustainable  
Market Actors for 
Responsible Trade 
(SMART).

Tekst: Trine Nickelsen

En bærekraftig framtid er mulig, slår juss- 
  professor Beate Sjåfjell fast. – Mye skjer som 

går i riktig retning. Men det finnes noen sterke 
hindringer på veien som vi nå er nødt til å gjøre 
noe med. Næringslivets «business-as-usual» under-
graver målet om bærekraft, sier hun. 

Beate Sjåfjell er professor i selskapsrett på 
Universitetet i Oslo. Selskapsrett har ikke hatt for 
vane å bry seg med miljø og bærekraft – inntil 
for ti år siden, da Sjåfjell startet opp med nettopp 
å integrere bærekraft i selskapsretten. De siste 
fire årene har hun ledet et stort, tverrfaglig forsk-
ningsprosjekt med om lag 70 forskere fra 25 ulike 
institusjoner: Sustainable Market Actors for Re-
sponsible Trade, forkortet SMART. 

Her undersøker Sjåfjell og kollegene hvordan 
næringsliv, finans, forbrukere og det offentlige i 
deres mange roller som markedsaktører, kan bidra 
til å nå FNs bærekraftmål. 

Tanken er at vi umulig kan få til den nødvendige 
omstillingen til et sosialt rettferdig, miljømessig 

bærekraftig nullutslippssamfunn uten at nærings-
liv og andre markedsaktører er med på laget.

– Vi har gjennomført omfattende analyser og 
ser at reguleringen som finnes i dag, ikke er til-
strekkelig til å få til endringene som trengs. Nå 
foreslår vi en rekke nye regler og tiltak som gjør 
at næringslivet kan spille på lag med framtiden, 
framholder hun. 

Perspektivet er globalt. Europeiske selskaper 
selger produkter i Europa, men produktene eller 
deler av dem, kan komme fra helt andre steder, for 
til slutt ofte å ende opp som søppel i fattige land. 
Det er snakk om globale verdikjeder. Finanssek-
toren er i seg selv internasjonal – det investeres på 
kryss og tvers av landegrenser. 

– Skal vi få til raske endringer, trengs felles 
regler, understreker hun. – Derfor jobber vi på 
EU-nivå.

Reformforslagene gjelder på mange forskjellige 
områder, oppsummert under overskriften:  
Næringsliv, finans og produkter. Forslagene går i 
disse dager til EU-kommisjonen. 

– Forskningen vår er finansiert av EU, men vi er 
uavhengige forskere. Vi gjør ikke dette på oppdrag 
fra EU, presiserer Sjåfjell. – Men vi merker stor 
interesse for forslagene våre.

Profittmaksimering. Jussprofessoren peker på at 
den kanskje viktigste barrieren mot et bærekraftig 
næringsliv, er kravet om maksimal avkastning til 
investorene.

 – Hele systemet er basert på kortsiktig profitt-
maksimering. Vi trenger ikke gå lenger enn til vårt 
eget oljefond. Perspektivet er ment å være virkelig 
langsiktig, for oljefondet skal jo sikre velferden 
for framtidige generasjoner. Men når vi vurderer 
hvor vellykket fondet er, er perspektivet likevel 
ekstremt kortsiktig: Hvor mye har oljefondet tjent 
i år sammenliknet med i fjor? Har avkastningen 
gått ned, kan vi vente krigsoverskrifter i avisene. 

Sjåfjell mener presset om maksimering av av- 
kastning til investorene er så sterkt at det er vanske- 
lig for bedrifter og investorer å bryte med det, selv 
om flere og flere nå ønsker å tenke annerledes. 

I det tidligere forskningsprosjektet Bærekraftige 
selskaper gjennomførte Sjåfjell og kolleger grund-
ige analyser av selskapsretten i 26 land. Noe slikt 
hadde aldri vært gjort før.  

– Da fant vi ut at selskapsretten gjennomgående  
er ganske åpen. Loven forutsetter ikke, slik mange 
har trodd, at gevinst for aksjonærene er det over-
ordnede målet. Selskapets styre har plikt til å 
ivareta selskapets interesser, også aksjonærenes 
interesser, og selvfølgelig søke profitt. Men styret 
har ingen lovpålagt plikt til å maksimere profitten 
for aksjonærene uavhengig av andre formål og in-
teresser, påpeker hun.

Sjåfjell legger til at dagens prioritering av aksjon- 
ærenes interesse går langt ut over det loven legger 
opp til. – Handlingsrommet som styrene har til å 
legge om til en mer bærekraftig forretningsstrategi, 
blir derfor ofte ikke utnyttet. 

Anbefalingen fra forskerne i SMART-prosjektet 
til EU er klar: Jussen må ta tilbake retten til å 
definere hva som er det overordnede målet med 
næringslivet. 

– Vi foreslår at selskapers formål i selskaps-
lovgivningen bør være «bærekraftig verdiskaping 
innenfor planetens tålegrenser». 

– Styret forpliktes til å følge opp dette formålet. 
Inn under det bør styret vurdere forretningsmo-
dellen til virksomheten og justere den om nødven-
dig. 

Tanken er at ledelsen i selskapene, styrene og 
daglig leder, skal finne ut hvordan de best kan 
drive selskapet. – Vi foreslår at det skal gjøres på 
måter som ikke begrenser seg til det enkelte sel-
skapet, men som tar de globale verdikjedene med i 
betraktningen, presiserer jussprofessoren. 

Da er det nødvendig å vurdere grundig hvilke 
bærekraftkonsekvenser virksomheten har – slik 
som den er. Dette inkluderer kravet til due diligen-
ce – grundig forhåndsundersøkelse. Vi foreslår at 
undersøkelsen omfatter både miljøforhold, sosiale 
forhold inkludert menneskerettigheter, skikkelige 
arbeidsforhold og lønn til å leve av.  

Sjåfjell peker også på økonomiske forhold som 
har betydning for bærekraft. – Det kan dreie seg 
om hvordan skattepolitikken legges opp i virk-
somheten eller hva som gjøres for å forhindre  
korrupsjon og bestikkelser. Vi råder til at det  
gjennomføres grundige undersøkelser av dette 
gjennom hele virksomheten. 

Planlegging må til. – For å nå målet om å bli  
en bærekraftig virksomhet innenfor planetens  
tålegrenser, anbefaler vi at det lages en plan for  
en kontinuerlig forbedringsprosess, sier hun. 

Rapporterer bare det de vil. Forskerne fore- 
slår også flere andre endringer, blant annet når  

Næringslivet i 
Europa er ikke 

bærekraftig. 
Noe må gjøres. 

Nå får EU  
reformforslag 

fra et inter- 
nasjonalt forsk-
ningsprosjekt – 

ledet fra  
Universitetet  

i Oslo. 

GRØNT EUROPA: – European 
Green Deal er EUs plan for et 
omfattende grønt skifte. Europa 
skal bli verdens første klima-
nøytrale kontinent. Reform-
forslagene våre kan bidra med 
ideer og innsikt som EU trenger 
for å få til omstillingen, sier 
Beate Sjåfjell.

Hun vil reformere næringsliv og finans  

EU satser på  
å utvikle en 
sirkulær øko-
nomi. Med 
våre forslag  
vil vi styrke 
denne sats-
ingen.

Beate Sjåfjell sender reformforslag til Brüssel i februar:
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A EU-kommisjonen

•	EU-kommisjonen, eller 
Europakommisjonen, er 
EUs utøvende myndighet 
og setter dagsorden.

•	Kommisjonen har som 
oppgave å forberede 
saker og stille forslag til 
Rådet og Parlamentet, 
men har også selv stor 
vedtaksmyndighet. 

•	Det er Kommisjonens 
oppgave å overvåke at all 
EU-lovgivning overholdes 
av medlemslandene.

Kilde: SNL

Tekst: Trine Nickelsen

Det er vinter og høysesong for ørebetennelse.  
  Innen de når skolealder, har åtte av ti barn 

hatt minst én akutt ørebetennelse. Den smertefulle 
betennelsen i slimhinnene i mellomøret oppstår 
helst hos de minste – hyppigst hos seks til atten 

måneder gamle babyer. Selv om legene er langt 
mer restriktive enn før, er fremdeles ørebetennelse 
den vanligste årsaken til at norske barn får anti-
biotika. Barn under fire år er den gruppen i Norge 
som får mest antibiotika.

På verdenstoppen. Vi tenker på det som en  

Også smalspektret antibiotika 
gir resistente bakterier 

Babyer med ørebetennelse på penicillin-toppen:

Heller ikke den ‘uskyldige’ typen penicillin vi gir til babyer, går fri. Også den 
endrer trolig bakteriefloraen og gir flere resistente bakterier. 

ØREBETENNELSE: 
Ingen får mer penicillin 
enn små barn med akutt 
mellomørebetennelse. 
Langtidsvirkningen er 
lite kjent.

det gjelder rapportering. 
En måte for lovgivere å forsøke å få næringslivet 

til å bli mer bærekraftig, både når det gjelder miljø 
og menneskerettigheter, er å be bedriftene om å 
rapportere hva de gjør.  

– Det har vi en lang tradisjon for i Norge. Tank-
en er at når et selskap jevnlig må fortelle om hva 
det gjør på et område, så endres atferden til det 
bedre. Dessverre fungerer det i liten grad slik.

Det er flere grunner til det. Reguleringene er 
gjerne forsiktig formulert, det stilles ingen abso-
lutte krav til hva selskapet skal rapportere om og  
heller ikke til dokumentasjon, eller til at noen 
utenfor skal sjekke om rapportene stemmer med 
virkeligheten. Vi har undersøkt og funnet ut at det 
selskapene velger å rapportere om, ofte ikke er 
relevant eller vesentlig. Vi kan heller ikke vite om 
informasjonen de gir, er pålitelig. 

I dag har selskaper som ikke er åpne om det 
de gjør og ikke driver på en bærekraftig måte, en 
konkurransefordel. – Vi anbefaler et system som 
gir fordelen til dem som driver bærekraftig, fortel-
ler Sjåfjell. 

Hun og kollegene foreslår endringer både i sel-
skapsretten, i regnskapsretten og i revisjonsretten. 

Bærekraft som PR. Det som selskapene rapport-
erer, bør heretter knyttes direkte til styrets plikt til 
å sørge for at bærekraft integreres i virksomheten. 

– Da får vi en kobling mellom styrets rolle og 
rapporteringen som vi ikke har i dag. Rett nok har 
styret også nå ansvar for å rapportere fra selskap-
et. Men når styret oppfatter at de har plikt til å 
maksimere avkastningen, og så blir bedt om å rap-
portere om andre forhold som de ser på som peri-
fere – og uten at det stilles noen krav, da blir det 
fort til at rapporteringen delegeres til selskapets 
PR-avdeling. 

Sjåfjell mener det er nødvendig at alle kan stole 
på at selskapene faktisk gjør det de sier at de gjør 
når det gjelder bærekraft. Da trengs bekreftelse 
fra revisor på rapporteringen. Selskapene bør på-
legges å lage en strategi som sørger for at de kan 
bli bedre år for år, og dokumentere at det stemmer.

Bankene må med. Også finansmarkedene må 
med for å lykkes med overgangen til et grønnere 
og mer sosialt rettferdig samfunn. Forskerne i 
SMART-prosjektet foreslår liknende endringer for 
finansaktørene som for næringslivet ellers. 

Allerede for to år siden foreslo EU-kommisjonen 
å gjøre også finanssektoren bærekraftig. 

– Det er et stort skritt framover. For finansret-
ten er enda mer konservativ enn selskapsretten. 

Imidlertid er ikke bankene fullt ut tatt med. 
– Det er synd, for 70 prosent av eksternfinansi-

eringen av små og mellomstore selskaper i Europa  
– som utgjør de fleste selskapene – kommer fra 
bankene. Vi inkluderer bankene og foreslår end-
ringer. Vi forsøker altså å hjelpe EU med våre 
forslag, så de får inn bredden og går dypere på om-
råder vi ikke synes de går dypt nok. Bærekraftig 
finans handler særlig om sosiale forhold og miljø. 
Men de konkrete tiltakene EU har foreslått, hand-
ler om klima. Det er viktig, men ikke tilstrekkelig. 

Rett til reparasjon. Forskerne kommer også med 
forslag når det gjelder produkter. 

– EU satser på å utvikle en sirkulær økonomi. 
Med våre forslag vil vi styrke denne satsingen. For 
noen produkter er det krav om å tenke miljø alle-
rede i designfasen. Vi foreslår for EU at dette skal 
reguleres slik at det gjelder alle produkter.

Mange forretningsmodeller er basert på over-
produksjon – på at vi forbrukere skal bytte ut 
tingene våre, om og om igjen. Så lenge vi leverer 
til resirkulering, kan vi kjøpe nye klær og nye 
telefoner, tenker vi. Men resirkulering er ikke en 
fullgod løsning. Haugene med brukte klær hoper 
seg opp, og bare en liten andel av de bestanddelene 
en mobiltelefon består av, er det i dag mulig å re-
sirkulere.  

– Vi må endre produktene. Selskapene bør ha 
en plikt til å utvikle produkter av god kvalitet. Vi 
foreslår at forbrukerne skal ha rett til reparasjon 
og at selskaper skal ha plikt til å ha reservedeler. 

Allerede i 2014 kom EU med direktiver som for 
første gang slo fast at også offentlige anskaffelser 
skal være et verktøy for å oppnå bærekraft. – Men 
dette har ikke blitt gjennomført godt nok. Så også 
her har vi flere forslag til lovendringer.  

Kan inspirere andre. – Vi er optimistiske. Euro-
pean Green Deal er EUs plan for et omfattende 
grønt skifte. Europa skal bli verdens første klima-
nøytrale kontinent innen 2050. Reformforslagene 
våre kan bidra med ideer og innsikt som EU treng-
er for å få til omstillingen. Vi har hatt flere møter 
med personer som arbeider i EU-kommisjonen. 
Dialogen er god.

Sjåfjell mener at tiltakene og lovendringene EU 
setter i verk, kan inspirere andre land, som Kina 
og USA.

– EU viser vei. Europeiske bedrifter og invest-
orer kan bli attraktive partnere for den økende 
andelen bærekraftinteresserte markedsaktører i 
andre land. Samtidig har EU også muligheten til å 
stille krav for å beskytte eget næringsliv i omstill-
ingsfasen. Slike krav kan være insentiver for sel-
skaper utenfor Europa til å omstille – og dermed 
kunne selge produktene sine i Europa. =

NY LEDER, TØFT MÅL:  
EU-kommisjonens nye leder, 
Ursula von der Leyen, vil 
kutte EUs utslipp med 55 
prosent av 1990-nivået alle-
rede i løpet av de nærmeste 
ti årene. 
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Penicillin

•	Penicillin var det første 
antibiotika som ble opp-
daget.

•	Legemidlet griper inn i 
bakterienes oppbygging 
av nytt celleveggmateri-
ale, slik at bakteriene 
sprenges og dør i løpet 
av noen delinger.

•	I Norge er penicillin 
fremdeles førstevalget 
ved mange bakterielle 
infeksjoner, særlig 
luftveisinfeksjoner.

•	Mer enn halvparten av 
all antibiotika som gis her 
i landet, er smalspektret 
og virker bare på få 
bakterietyper.
 
•	Da antibiotikaforbruket 
økte fra 2000 til 2015, 
skyldes det i hovedsak 
økt bruk av penicilliner. 

Mikrobiom

•	Mikrobiom eller 
mikrobiota er samlingen 
av alle mikroorganismer 
som lever på indre og 
ytre overflater hos men-
nesker, dyr, planter og 
sopp. 

•	Mikrobiomet hos 
mennesker består av 
500–700 forskjellige 
arter mikroorganismer.

•	Et menneske består  
av om lag like mange 
kroppsceller som bak-
terieceller.

Kilde: SNL

Resistom

•	Et begrep innført av 
biokjemikeren Gerard D. 
Wright. 

•	Betegner samlingen av 
alle gener som bidrar til 
antiobiotikaresistens, og 
som finnes i mikrobiomet 
vårt. 

•	Mennesket blir ikke 
resistent mot antibiotika, 
det er det bakteriene  
som blir. 

fordel. Når det først er sånn at et barn med øre-
betennelse må ha antibiotika, sørger vi i Norge 
for at de får den smalspektrete typen. Den virker 
bare på noen få arter av bakterier, i motsetning 
til bredspektrete som påvirker mange forskjellige 
bakterietyper. I de fleste andre land i verden ville 
valget trolig falt på en bredspektret. Norge er på 
verdenstoppen i bruk av smalspektret penicillin.  
Å velge den smale framfor den brede er positivt. 
Siden den virker på færre bakterietyper, bidrar 
den til å begrense utviklingen av antibiotika-
resistens.  

Eller, kan vi være helt sikre på det? 
– Virkningen av smalspektret antibiotika er 

dårlig undersøkt, erkjenner professor Fernanda 
Petersen på Institutt for oral biologi ved Universi-
tetet i Oslo. Hun leder flere internasjonale forsk-
ningsprosjekter om nettopp bruken av antibiotika 
og antibiotikaresistens. 

– Går vi igjennom faglitteraturen, ser vi at lite 
er publisert om den typen antibiotika vi bruker 
aller mest i Norge, og som gis til små barn med 
luftveisinfeksjoner og ørebetennelse. 

Men nå er professoren og forskergruppa hen-
nes i ferd med å gjøre noe med nettopp det. De har 
resultatene fra den første undersøkelsen klar, en 
case-studie som gir noen viktige indikasjoner. 

Vet lite om de minste. Studien begynte med en 
ettåring, innlagt på sykehus med akutt mellomøre- 
betennelse. Ingen tvil, antibiotika måtte til. Babyen  
fikk den typen som gis i slike tilfeller, nemlig 

og hvilke ble det færre av?
– Resultatene forbløffet oss. Forskjellene i hvor-

dan penicillinet virket på bakteriemangfoldet i 
spyttet sammenliknet med avføringen, var større 
enn vi trodde, konstaterer Petersen. Penicillin-
kuren påvirket i liten grad sammensetningen av 
bakteriefloraen i munnhulen til det lille barnet.  
Én forklaring på det kan være at konsentrasjonen 
av antibiotika i spytt blir lavere enn i tarm. 

Total forandring. Resultatene fra avføringsprøv-
ene viste derimot noe annet. – Etter fem dager 
med antibiotika så vi en total forandring i hvordan 
mikrobiomet var organisert. Før penicillinkuren 
hadde barnet en stor mengde av den helsefremmen- 
de bakterien Bifidobacterium. Prøvene viser at 
mengden gikk veldig ned når barnet fikk penicillin. 
Etter kuren økte den igjen, men ikke til samme 
nivå som før behandlingen, forteller forskeren. 

– Samtidig så vi at bakterier som kan gi sykdom, 
blomstret opp. Etter fem dagers eksponering for 
antibiotika var bakterier i familien Enterobac-
teriaceae blitt de dominerende. Disse bakteriene 
opptrer normalt i tarmen hos friske mennesker. 
Men de med nedsatt immunforsvar, kan bli alvor-
lig syk. Verdens helseorganisasjon har gitt nettopp 
disse bakteriene høyest prioritet i kampen mot 
antibiotikaresistente bakterier.

Undersøkelser som er blitt gjort av bredspekt-
ret antibiotika, viser det samme forholdet mellom 
disse to familiene av bakterier. 

– Resultatene fra case-studien vår indikerer at 
smalspektret antibiotika har mer av de negative 
effektene vi forbinder ved bredspektret antibiotika 
enn det vi hittil har trodd, påpeker forskeren. 

Påvirker barnet. I sin jakt på resistente gener i 
spytt og avføring så forskerne et tilsvarende møn-
ster. Reservoaret av resistensgener, resistomet, i 

avføringen var mer påvirket enn i spyttet. 
– 25 dager etter siste inntak av penicillin hadde 

resistomet endret seg markant. Vi så en stor øk-
ning i mangfoldet av resistensgener etter anti- 
biotikabehandlingen, forteller stipendiat Kjersti 
Sturød på Institutt for oral biologi. Hun er første-
forfatter til forskningsartikkelen som nylig er 
publisert. 

I starten av behandlingen fant forskerne 7 ulike 
antibiotikaresistente gener, på slutten hele 21. 

– Vi fant fortsatt de resistensgenene vi så ved 
starten, men nå så vi altså mange flere. Vi vet ikke 
hva dette kan bety for det lille barnet på sikt. Kom-
mer resistensgenene som kom til under kuren, til å 
være der lenge? Det vet vi ikke, erkjenner Sturød. 

Flere resistente bakterier. Det ser altså ut til at 
barnet fikk flere resistensgener. 

– Vi vet at antibiotika undertrykker normal-
floraen. Dermed åpnes en nisje der andre bakterier 
kan komme inn – og disse bakteriene er gjerne 
resistente, fortsetter Fernanda Petersen. 

En ettåring har ikke etablert en normalflora 
som beskytter mot infeksjoner. – Resistente mik-
rober hos disse små kan påvirke barnas utvikling 
av en beskyttende normalflora i oppveksten, fryk-
ter forskeren. 

Må forske mer. – Det er bare ett barn med i un-
dersøkelsen – kan den likevel fortelle oss noe? 

– Vi kan ikke bekrefte noen generell hypotese 
med undersøkelsen vår. Vi har gjennomført studi-
en først og fremst for å rette oppmerksomheten 
mot noe som bør undersøkes mye nærmere enn det 
som hittil er blitt gjort. Slike case-studier bidrar 
til å generere hypoteser som hjelper oss å designe 
større undersøkelser, gode modeller og dyreforsøk 
– noe vi allerede er godt i gang med.=

Fernanda Petersens forsker-
gruppe har tatt i bruk ny 

og avansert teknologi – som  
de nå gjør gratis tilgjengelig  

for alle.

Tekst: Trine Nickelsen

Metagenomikk er studiet av alt arvemateriale 
fra mikroorganismer som finnes i et bestemt 

miljø, som for eksempel i jord og vann, eller i krop-
pen vår. Når forskerne bruker metagenomikk, tren-
ger de ikke å isolere og dyrke opp enkeltmikrober.  

fenoksymetyl-penicillin – en av de mest smal- 
spektrete som er i bruk. Smertene forsvant, bak-
teriene som forårsaket betennelsen, var satt ut av 
spill. Men hadde medisinen også andre virkninger 
på det lille barnet? 

– Ingen har tidligere undersøkt på hvilken måte 
penicillin endrer sammensetningen av mikrobiom-
et til små barn, det vi ofte kaller normalfloraen.

Utviklingen av mikrobiomet skjer gradvis fra 
fødselen og i løpet av de første leveårene. Det kom-
plekse økosystemet av bakterier spiller en helt  
sentral rolle i å holde oss friske. Hos en ettåring  
er mikrobiomet uferdig. Det samme er immun- 
systemet. De to henger nøye sammen. 

– Ikke bare mangler vi kunnskap om hvordan 
mikrobiomet påvirkes hos babyer som har fått 
penicillin. Det samme gjelder også det såkalte re-
sistomet, påpeker Petersen. Dette er et reservoar 
av resistensgener som finnes i mikrobiomet vårt. 
Genene kan deles mellom forskjellige typer bak- 
terier. En bakterie som er resistent mot antibio-
tika, kan lett overføre denne egenskapen til andre 
og sykdomsframkallende bakterier. 

Spytt og avføring. For å finne svar tok forskerne 
prøver av spytt og avføring fra den syke babyen – 
før penicillinkuren kom i gang, rett etter at all  
medisin var tatt, og 25 dager etter fullført behand-
ling. Spyttet forteller om sammensetningen av 
bakterier i munnhulen, mens avføring gir en indik-
sjon på forholdene i tarmen. Hva skjedde så i løpet 
av prøveperioden – hvilke bakterier blomstret opp 

Ny teknologi akselererer jakten  
på resistente bakterier 
 

TOTAL FORANDRING:  
– Etter bare fem dager med 
penicillin hos en baby med 
ørebetennelse, så vi at 
mengden uheldige bakterier 
blusset opp. Vi fant også 
mange flere resistensgener 
enn før behandlingen startet, 
forteller Achal Dhariwal, 
Fernanda Petersen og  
Kjersti Sturød – som allerede 
er i gang med flere nye  
studier av antibiotika- 
resistens. 
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Tekst: Silje Pileberg  

Då Siri Leknes sin ektemann vart operert, fekk  
  han ein pakke smertestillande frå ein sjuke-

pleiar. Det var blant dei mest brukte smertestillande 
preparata i Noreg, eit morfinliknande stoff der 
bruken er aukande. 

«Er det opioid?» spurte Siri Leknes, som er pro- 
fessor ved Psykologisk institutt, Universitetet i 
Oslo. 

«Dei er veldig sterke,» svarte sjukepleiaren.  

Nasjonal helsekrise i USA. I USA har opioid 
dei siste åra ført til ein epidemi. Overdosar har 
ført til fleire dødsfall enn trafikkulykker gjer, og i 
2017 erklærte president Donald Trump ei nasjonal 
helsekrise. 

For mange amerikanarar starta det med ein re-
sept frå legen. Kanskje fekk dei med seg ein pakke 
smertestillande heim, brukte ikkje opp alt og let 
han stå i skapet. Neste gong dei kjende smerte, tok 
dei han fram att. 

Siri Leknes meiner at det ektemannen opplevde 
etter operasjonen, er skremmande. Mange som 
får ein resept, veit ikkje kva dei får. Dei veit heller 
ikkje at ein kan bli avhengig viss ein bruker dei 
smertestillande medisinane ukritisk.  

Bruken aukar i Noreg. – I ein studie spurte vi 
nyleg deltakarane om dei hadde fått opioid. Mange 
visste ikkje. Hovudregelen er at så godt som alle 
som har tatt ein operasjon, har fått opioid for 
smertelindring, seier Leknes. 

I Noreg har vi ingen epidemi. Men tidlegare i 
fjor slo Senter for rus- og avhengighetsforskning  
(SERAF) og Norsk forening for allmennmedisin 
(NFA) alarm. I eit brev til Helse- og omsorgs- 

departementet åtvara dei mot trenden med legar  
si auka utskriving av opioid.

I 2018 fekk rundt ein halv million nordmenn 
med seg opioid heim, ifølgje Reseptregisteret. Bruk- 
en av preparat som oksykodon og tramadol aukar. 
Ikkje alle har ein ektemake som er professor og 
som kan seie som Siri Leknes gjorde: 

«Desse tar du berre når du treng dei. Resten 
leverer du på apoteket.» 

Mindre smertelindring. Morfin har vore brukt 
som smertestillande sidan tidleg på 1800-talet. 
Medan det først vart utvunne direkte frå planten 
opiumsvalmue, kan det i dag også framstillast i 
laboratorium. Fleire av dagens legemiddel, som 
tramadol og oksykodon, er kunstig framstilte stoff 
med effektar som liknar morfin. 

Kroppen har også sine eigne opioid, endorfinane.  
Desse bind seg til opioidreseptorar i kroppen på 
same måte som smertestillande medikament. 
Endorfinane gjev ei naturleg smertelindring, men 
mindre enn ein tidlegare har trudd, ifølgje Leknes. 

– I studiar der endorfinane har blitt blokkerte, 
får ikkje folk noko særleg meir vondt når dei blir 
påførte smerte, seier ho. 

Ho trur at opioid har ein lindrande effekt, men 
er langt ifrå sikker på at dette systemet er det 
einaste – eller viktigaste – for å redusere smerte-
kjensla vår. 

Meiner smerta ulmar langt borte. Hennar eiga 
erfaring, etter å ha delteke i forskingseksperiment, 
er at opioid gjev ein distanse til smerta. Medisin-
professor Thomas Clausen ved SERAF på Univer-
sitetet i Oslo er samd. 

– Eg har ikkje forska på smertelindring, men eg 
har hatt pasientar og brukarar som har skildra det 

I Noreg går forbruket av oksykodon bratt oppover – den typ-
en opioid som var mest brukt då epidemien begynte i USA. 

Mange som får ein 
resept, veit ikkje 
kva dei får 
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– Dette er spesielt viktig når vi studerer mennes-
kets mikrobiom, siden mye av det som finnes der, 
ikke lar seg dyrke i skåler på et laboratorium, på-
peker Fernanda Petersen. 

Da hun og kollegene hadde samlet prøvene fra 
den ett år gamle babyen med ørebetennelse, be-
stemte de seg for å bruke såkalt full-metagenom 
shotgun-sekvensering. 

– Da vi startet opp i 2014, fant vi ingen i Norge 
som brukte denne metoden – som innebærer å 
rette skytset mot et bredt spekter av gener, uten 
et spesifikt mål. De fleste studier brukte en annen 
teknologi, nemlig 16S, som tar utgangspunkt i ett 
enkelt gen, forklarer Petersen. 

Det å se på 16S-gener gir forskerne en pekepinn 
om hvilken bakterie de har med å gjøre. Men me-
toden sier ikke noe om alle andre gener som finnes 
i mikrobiomet. 

Finner resistensgener. – Vi samlet altså prøver 
av spytt og avføring. Vi ville se om vi kunne etab-
lere shotgun metagenomikk for å identifisere alle 
resistensgenene i barnets mikrobiom. Uheldigvis 
var det meste av DNA-et i spyttprøvene barnets 
eget. Det var et problem, forteller Petersen. 

Men etter hvert fikk de det til – med god hjelp. 
Norsk sekvenseringssenter på Ullevål universitets-
sykehus sekvenserte materialet, og forskerne fikk 
enorme mengder data som de så skulle analysere. 
Her trengte de hjelp av bioinformatikken. Mange 
ulike strategier måtte prøves, etableres og utvik-
les. Det var ikke enkelt. 

– Til slutt fikk vi den nødvendige kompetansen 
til gruppen vår. Achal Dhariwal, som hadde erfar-
ing med shotgun sekvenserings-analyse fra Cana-
da, ble ansatt. Der hadde han utviklet et nettbasert 
verktøy til hjelp i mikrobiom-analyser. Det heter 
MicrobiomAnalyst og gjør det enklere å analysere 
metagenomdata. 

Neste steg er å gjøre verktøyet tilgjengelig for 
mange flere. Som del av sitt PhD-prosjekt på Insti-
tutt for oral biologi, utarbeider Dhariwal nå et nett-
basert program som gjør det enklere for forskere 
som har bakgrunn fra andre disipliner enn bio- 
informatikk, å tolke resistomdata. 

– Metoden og verktøyet regner vi med å publi-
sere i løpet av noen måneder – og programmet vil 
være gratis tilgjengelig for alle. Med dette håper 
vi at også andre forskere lettere vil komme i gang 
med studier av resistensgenene som finnes i bak-
teriefloraen vår. Selv er vi i gang på ulike pasient-
grupper både i og utenfor Norge.=

SMERTESTILLANDE: Stadig 
fleire blir avhengige av smerte- 
stillande preparat. I Noreg 
døyr no fleire av overdosar av 
lovleg medisin enn av heroin.
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på denne måten. Smertene blir ikkje heilt borte, 
men opplevinga av dei blir lettare å tole, seier han. 

Siri Leknes meiner at det har eksistert fleire 
førestillingar om opioid som ein ikkje har kunna 
stadfeste i forsking. Nokre av dei finst framleis, 
andre har fått eit brått møte med røynda. 

Forbruket aukar raskt. – For femten år sidan 
trudde mange at ein kunne gje opioid mot smerte 
utan risiko for at personen skulle bli avhengig. Etter 
epidemien i USA går det ikkje an å tru det, seier ho. 

Likevel blir det framleis gitt mange opioid til 
smertepasientar. 

– Norske legar har vore langt meir forsiktige 
enn i USA. Men der har bruken iallfall nådd top-
pen. Det ser ikkje ut til å ha skjedd her. 

I Noreg går forbruket av oksykodon bratt opp-
over. Ifølgje professor Svetlana Ondrasova Skur-
tveit ved Folkehelseinstituttet var dette den typen 
opioid som var mest brukt då epidemien begynte i 
USA. Også bruken av tramadol går opp.

Skurtveit leier no eit prosjekt der bruken blir 
nærmare undersøkt. Kven får dette på resept, og kor 
mykje får dei? Forskarane studerer også smerte- 
pasientar som får slike preparat på blå resept, til-
nærma gratis, noko det vart opna opp for i 2008.  
      – Noreg har lenge hatt høge overdosedødsfall  
i forhold til andre land. No ser vi at dødsfalla også 
skuldast føreskrivne opioid, ikkje berre heroin. 
Vi er litt bekymra. Sannsynlegvis er det inga stor 
krise, men vi må følgje med, seier Skurtveit. 

Smertesignala i hjernen kan bli kroniske. 
– Det er godt dokumentert at opioid ikkje hjelper 
mot kronisk smerte, men at trening og meistring 
av tankar hjelper. Du skal likevel vere ein mentalt 
sterk behandlar for å seie: «Eg har ingenting å gje 
deg i dag, men det hjelper viss du trenar og tenkjer 
annleis om smerta di.» 

Ho understrekar at opioid brukt i kort tid utgjer 
minimal risiko. Det er også viktig å ta slike medi-
kament når ein treng det, for går ein med smerte 
over lengre tid, kan det vere fare for at smerte-
signala i hjernen blir kroniske. Då held ein fram 
med å ha det vondt, sjølv om kroppens synlege sår 
er lækte.  

– Poenget er at ein må stoppe i tide. Bruker ein 
opioid over lang tid, vil dei fleste utvikle toleranse. 
Dei må då ha større og større dose for å merke  
effekten. På sikt kan ein bli avhengig. 

Opioida gjer folk sløve. Per i dag kan ein ikkje 
slutte å gje opioid til smertelindring for eksempel 

rett etter ein operasjon, for det finst ikkje gode al-
ternativ, påpeikar Leknes. Men ho etterlyser meir 
oppdatert kunnskap blant medisinsk personell. 

– Mange legar føreskriv høge dosar opioid mot 
kronisk smerte, sjølv om det er brei semje om 
at det ikkje hjelper. I staden kan det oppstå ein 
situasjon vi kallar opioid-indusert hyperalgesi, 
der behandlinga med opioid faktisk fører til meir 
smerter. Når inntaket av opioid vert trappa ned, 
får pasientane mindre smerter. 

Pasientar kan oppleve at opioid verkar mot 
stress og negative kjensler. Men Leknes understrek-
ar at legar ikkje bør føreskrive opioid utan samtid-
ig å åtvare mot å bruke medikamenta mot dette. 

Når amerikanske pasientar med kroniske smer-
ter misbruker medikamenta, så forklarer dei det 
med at opioida hjelper nettopp mot stress og nega-
tive kjensler. 

– Opioida kan gje ei form for nummenheit eller 
likesæle. Det kan vere attraktivt når det røyner på 
i livet. Legar bør vurdere kor sårbar den enkelte 
pasient er. Ein bør unngå medikament til folk som 
er i ein vanskeleg fase. 

Får støtte av medisinprofessor. Også Thomas 
Clausen meiner at norske medisinarar må få meir 
oppdatert kunnskap om effekten av moderne, po-
tente opioid når dei blir brukte over tid. 

– Dette er ikkje godt nok integrert i medisin-
studiet. Dessutan fekk mange legar utdanninga si 
før desse nye medisinane vart tilgjengelege, seier 
han. 

«KUPP – Kunnskapsbaserte oppdaterings- 
visitter» er eit tilbod som gjev fagleg og produsent-
uavhengig informasjon til norske allmennlegar. I 
haust starta ein kampanje om meir riktig bruk av 
opioid. Clausen meiner at dette er eit godt tilbod, 
men at også sjukehuslegar må bli ei målgruppe for 
slik informasjon.  

– Ofte startar sjukehuslegar det dei tenkjer vil 
vere ei kortvarig opioidbehandling. Men så blir det 
likevel langvarig. Kanskje trengst det gode rutinar 
for å kommunisere med neste lege om planen for 
nedtrapping. Vi veit at faren for å bli avhengig auk-
ar allereie ved resept nummer to. 

Clausen er sjølv blant dei som har åtvara mot 
den kraftige veksten i bruken av oksykodon og 
tramadol i Noreg. Ifølgje Oslo universitetssykehus 
finst begge desse legemidla stadig oftare i blodet 
til nordmenn som døyr brått og uventa, utan at ein 
kan slå fast at dei har medverka til dødsfallet. 

– Smerte er ei tolking. Psykologiprofessor Siri 

Tekst: Trine Nickelsen

Det seier avdelingsoverlege Petter Chr. Borch- 
 grevink ved Avdeling for smerte og sammen-

satte lidelser på St. Olavs hospital i Trondheim. 
– Vi som uttaler oss om opioid i samband med 

smerte, må formidle to ting som tilsynelatande 
ikkje heng heilt saman, peikar han på.

Opioid kan gjere skade. – For det første: Desse 
medikamenta kan føre til avhengigheitssyndrom 
ved langtidsbruk. Pasientar med langvarige smerter 
kan difor på sikt risikere å bli påførte eit endå stør-
re problem. Helsestyresmakter og smertefagmiljø 
gjer no alt vi kan for å unngå ei utvikling slik vi ser 
i Nord-Amerika. Her i landet må vi slutte å gi ved-
varande opioidbehandling til pasientar med lang-
varige smertetilstandar der dette ikkje trengst. 
 
Opioid hjelper. – For det andre: Opioida er heilt 
naudsynte ved akutte, sterke smerter og ved store 
smerter på grunn av aktiv kreftsjukdom. Utan des-

se sterke, smertestillande medikamenta kan 
vi i ein del tilfelle ikkje gi god smertebehandling, 
understrekar Borchgrevink. 

– I USA får vi no rapportar om at nokre sjuke-
hus går frå den eine ytterkant til den andre fordi 
legar er redde for å gi opioid. Det fører til at pasi-
entar med aktiv, smertefull kreftsjukdom, og dei 
som går gjennom store operasjonar, har ulidelege 
smerter. I Noreg må vi halde fram med å gi opioid 
for korttidsbruk til pasientar som vert skrivne ut 
av sjukehus etter store operasjonar.
 
Færre tablettar. Borchgrevink poengterer at pasi-
entane må informerast betre enn i dag, og ikkje få 
fleire tablettar enn dei treng. 

– Det er viktig at legane skriv ut den heilt rette 
mengda smertestillande. Då har apoteka plikt til å 
levere ut nøyaktig det talet tablettar som legen har 
bestemt, sjølv om det er færre enn det som finst i 
minstepakningane.=

Leknes meiner at også pasientane må få vite meir 
om kva smerte eigentleg er. 

– Folk trur at smerte er objektivt: at eit lite sår 
gjer litt vondt, og at eit stort sår gjer veldig vondt. 
Men smerte er primært ei tolking av kor trugande 
situasjonen er. 

Ho meiner ikkje at smerte er innbilt, men at 
smerteopplevinga alltid er samansett av mykje 
forskjellig informasjon. For eksempel: Å trene kan 
gjere vondt, og dagen etter ein joggetur kan du bli 
støl. Likevel lever du godt med den smerta. Har du 
derimot vondt i ryggen og fryktar prolaps, er saka 
ei anna. 

– Måten vi oppfattar smerte på, skuldast auto-
matiske mekanismar i hjernen, som vi er utrusta 
med frå evolusjonen si side. Desse mekanismane 
hjelper oss med å overleve. Men mange smerte-
pasientar kan få det langt betre viss dei begynner  
å tenkje på smerta på ein annan måte.  

Får smertepasientar god informasjon om tren-
ing og meistring av tankar, og seinare erfarer at 

dette hjelper, vil dei lære at det finst mange trygge 
situasjonar som er bra for kropp og smerte. 

– Samstundes vil dei få ei kjensle av tryggleik 
som er bra for smerta i seg sjølv.=  

Kva er opioid? 

•	Morfin har vore brukt 
som smertestillande 
sidan tidleg på 1800- 
talet. Det fekk namnet sitt 
etter den greske guden 
for draumar, Morfeus, på 
grunn av dei søvndyss-
ande eigenskapane. 

•	Frå tidleg av vart mor-
fin utvunne direkte frå 
planten opiumsvalmue. 
Opium er opphavsordet 
til opioid. I dag kan det 
også framstillast i labora-
torium. 

•	Fleire av dagens 
legemiddel, som trama-
dol og oksykodon, er 
kunstig framstilte stoff 
med effektar som liknar 
morfin. 

•	Kroppen har også sine 
eigne opioid, endorfin-
ane. Desse bind seg 
til opioidreseptorar i 
kroppen på same måte 
som smertestillande 
medikament. 

TENKJE NYTT: – Måten vi 
oppfattar smerte på, skuld-
ast automatiske mekanismar 
i hjernen, som vi er utrusta 
med frå evolusjonen si side. 
Men mange smertepasientar 
kan få det langt betre viss 
dei begynner å tenkje på 
smerta på ein annan måte, 
seier Siri Leknes.  

Opioid – heilt naudsynte  
 – Opioida er heilt naudsynte ved akutte og sterke smerter –  
som etter store operasjonar eller ved aktiv kreftsjukdom.  

SKULDIG: Riksadvokat Brad 
Beckworth under rettssaka 
mot farmasigiganten John-
son & Johnson i mai i fjor. 
Selskapet blei funne skuldig 
i å ha bidrege til opioid-
epidemien i USA gjennom 
villeiande marknadsføring av 
smertestillande.

Amerikanske 
legar er redde 
for å gi opioid. 
Det fører no 
til at pasient-
ar med aktiv, 
smertefull 
kreftsjukdom 
har ulidelege 
smerter.
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Hittil har ingen kunnet forklare hva som brått fikk 
vestlendinger til å dra over Nordsjøen og drepe og 
plyndre irer, briter og franskmenn.  

TEMA • Vikingtid

Tekst: Trine Nickelsen  · Illustrasjon: Bjarte Aarseth 

Det regnes som et mysterium. I årevis hadde de  
 operert i hjemlige farvann, ligget på lur bak  

øyer og holmer eller ved munningen av dype vestlands-
fjorder, og slått til når handelsfolk med varer i lasten 
kom seilende forbi. Handelen gikk livlig, så piratene 
drev trolig en temmelig lukrativ virksomhet. 
      Men så skjer det noe. Ganske plutselig forlater de 
sine hjemlige farvann til fordel for kyster et helt annet 
sted. Mot slutten av 700-tallet seiler vikingene over 
Nordsjøen på tokt – og innleder dermed en ny histor-
isk epoke – vikingtiden.  

Hvorfor dro de? 
Teoriene er mange, men kildene få. Noen forklarer 

den oversjøiske piratvirksomheten med unge menns 
ønske om rikdom og ære, andre peker på forbindelsen 
mellom norrøn religion og en fatalistisk krigermenta-
litet, atter andre viser til mangelen på kone-emner 
som følge av samtidens flerkoneri og selektive drap på 
jentebabyer.  

– Slike sosiale og kulturelle faktorer kan nok bidra 
til å forklare vikingtoktene vestover, men gjelder ikke 
bare for Skandinavia. Nei, en mer presis forklaring 
trengs, sier professor Dagfinn Skre ved Kulturhistor-
isk museum. Skre er en av landets fremste arkeologer 
og har ledet flere store utgravinger fra vikingtid.  

Det første vikingangrepet på britiske øyer finner 
sted i år 789. Men hvorfor akkurat der, og hvorfor ak-
kurat da? Nå kan endelig nye kilder og et enestående 
samarbeid mellom arkeologer og geologer gi forklar-
ingen mange har ventet på. 

– Vikingene levde av å snylte på handelen, påpeker 
Skre. 

Handel langs norskekysten. I vikingtiden og tid-
ligere gikk en viktig handelsvei fra Nordkalotten og 
langs Norðvegr – seilingsleden langs vestkysten av 
den skandinaviske halvøya. Handelsfolk fra Trønde-
lag og Hålogaland fraktet varer de enorme distansene 
til det søndre nordsjøområdet. 

Den tidligste fortellingen om denne handelen er 
Ottars beretning fra år 890. Handelsmannen fra  
Hålogaland forteller at luksusvarene fra nord var  
etterspurt blant aristokratiet på kontinentet og på  
de britiske øyer: pelsverk, dun, hvalrosstenner og 
reinsdyrgevir.  

– Det var stor vareproduksjon i vikingtiden. Men 
ikke alle hadde tilgang eller rettigheter til de etter-
traktede ressursene, og dermed ikke noe å bytte til 
seg varer med, påpeker Skre, og fortsetter: 

– Bodde du i Hålogaland, skaffet du varer fra jakt 
og fangst og ved å handle med og skattlegge samene. 
Bor du på Østlandet, har du gode muligheter for vare- 
produksjon, for eksempel jernvinne. Men bor du 
for eksempel i Sogn, hva kan du da produsere som 
handelsfolk i nordsjøområdet vil ta i bytte for vin og 
andre gilde ting du ønsker for det gode liv? Ikke mye. 
Hva gjør du? Jo, da slår du deg sammen med flere og 
plyndrer skipene som passerer forbi munningen av 
Sognefjorden lastet med varer nordfra eller sørfra. 

– Dette var ingen skammelig virksomhet, under-
streker Skre. – Å dra i viking var tvert imot en ærefull 
og anerkjent måte å skaffe seg rikdom og ry på. 

Brynene forteller. Skre er interessert i handelsvirk-
somheten. Når startet handelen, hvor langt ble varene 
fraktet og i hvor stort volum? – De arkeologiske kild-
ene er få, og vi har ikke kunnet svare på mange slike 

TEMA • Vikingtid
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TEMA: 

Vikingenes 
tid

Vikingene presset fra norske-    
      kysten av mektig allianse

Derfor startet vikingtiden:

UT I VERDEN: I vikingtiden strømmet folk fra Skandinavia  
ut i verden – for å plyndre, handle, krige, erobre nytt land  
og grunnlegge byer (se de røde linjene). Ifølge arkeolog  
Arne Emil Christensen var det nettopp folk fra Skandi- 
navia som var de beste skipsbyggerne og trolig også de 
beste sjøfarerne i Nord-Europa på den tiden.
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Vikingtid
•	Angrepet på munke-
klosteret på øya Lindis- 
farne i år 793 regnes 
som starten på viking-
tiden, men allerede i 789 
var det et angrep utenfor 
Portland i Dorset.

•	Vikingtiden startet med 
fiendtligheter, men endte 
med at Skandinavia ble 
en del av ‘den europeiske 
normaliteten’ med kristne 
kongeriker.

En arkeometrisk  
revolusjon 

•	De siste par tiårene 
har naturvitenskapene 
utviklet metoder som 
er utrolig nyttige for 
arkeologer. 

•	Det gjelder for eksem-
pel analyser av isotoper  
i materiale fra dyr og 
mennesker. De kan gi 
svar på hvor individer 
har vokst opp, og noen 
ganger hvor de har reist. 

•	Geokjemiske metoder 
kan bidra til å finne  
opphavet til ikke-organisk 
materiale, som for eks-
empel brynene som nå er 
sporet til steinbruddet i 
Mostadmarka rett utenfor 
Trondheim. 

spørsmål tidligere, beklager han. 
Pelsverk, dun og gevir brytes ned og forsvinner 

i årenes løp, og dermed stilner de som vitner. Men 
i lasten på handelsskipene lå også noe som har 
holdt seg godt, og fremdeles kan vitne om liv og 
samfunn for mer enn tusen år siden: bryner. 

Bryner var et av de viktigste og vanligste red-
skapene i vikingtiden, en forutsetning for å kunne 
bruke økser, sverd, kniver, nåler og ulike slags red-
skaper. I byen Ribe – som lå strategisk til på Dan-
marks vestkyst og regnes som Skandinavias første 
by – har arkeologer funnet om lag 1800 bryner. 

– Vi er ikke så interessert i brynene i seg selv, 
men som arkeologisk kildemateriale er de fan- 
tastiske. De finnes i stort antall og de har holdt seg 
godt. Moderne, naturvitenskapelige metoder gir 
oss håp om å kunne finne ut hvor brynene stam-
mer fra – noe som så kan fortelle oss om hvor stor  
handelen var og hvor den foregikk. 

Skre har gjennomført en stor studie av 446 
bryner fra Ribe, sammen arkeolog Irene Baug og 
geolog Øystein J. Jansen ved Universitetet i Ber-
gen og geolog Tom Heldal ved Norges geologiske 
undersøkelser. 

Geologer og arkeologer har i mange år stusset 
over opphavet til den vanligste typen brynestein i 
de eldste byene – lagd av svært finkornet kvarts i 
spesielle fargenyanser i fiolett og mørkegrått. 

– Helt utrolig. For noen år siden ble geologene 
oppmerksom på et brynesteinsbrudd i Mostad-
marka utenfor Trondheim – for lengst glemt og fylt 
med vann. Det kunne vel ikke være derfra brynene 
i Ribe kom? Geologiske og kjemiske analyser ble 
gjennomført.

– Da jeg fikk tilsendt resultatene fra mine tre 

samarbeidspartnere, ble jeg sittende og gape, for-
teller Skre. – Mer enn halvparten av brynene viste 
seg å komme nettopp derfra. At kollegene mine 
fant fram til akkurat dette gamle steinbruddet i 
skogen, er helt utrolig. 

Han forteller at brynene ble fraktet til Lade og 
skipet ut derfra. Arkeologen tror ikke det er tilfel-
dig. Lade utviklet seg til et stormannsgods under 
de mektige ladejarlene. Distribusjonen og handel-
en med brynene knytter han derfor til samfunnets 
øvre sjikt.

Mye handel i lang tid. Det nye kildematerialet 
gjør at forskerne nå kan tidfeste langdistanse- 
handelen fra nord.

– Nå har vi bevis for at den startet tidligere enn 
vi har trodd. Helt siden begynnelsen av 700-tallet 
har det foregått livlig handel med varer fra Nord-
Norge og Trøndelag langs vestlandskysten og ned 
til det søndre nordsjøområdet.

Men ikke nok med det. Studien gir også ny 
kunnskap om vikingenes plyndringer. De to er 
nært forbundet.

– De som drev med handel og de som drev med 
plyndring, har gjennom årenes løp tilpasset seg 
hverandre. Men strategiene skiftet, påpeker Skre. 

Et viktig skifte kom omkring år 790. – Langs 
seilingsleden holdt sjøkonger til på sine storgårder. 
Nå inngikk handelsfolkene fra nord, som fikk tak 
i de attraktive varene fra samene, allianser med 
sjøkongene på Vestlandet. 

Skre viser til det nye kildematerialet. Datering 
viser at det kom mange flere bryner til Ribe i årene 
780 til 800 enn i årene før og etter – og altså at 
handelen med all slags varer blomstret opp i denne 
perioden. Da vokste det samtidig fram en konge-
makt i Rogaland og Hordaland. 

Vi skulle tro at vikingene hadde større grunn til 
å holde seg i hjemlige farvann – når varetransport-
en langs kysten tok seg opp. Paradoksalt nok var 
det akkurat da de dro. 

– Langdistansehandelen nådde sitt høydepunkt 
da vikingene startet opp med sine oversjøiske tokt 
sist på 700-tallet. Det skyldes en sterkere konge-
makt. Den sørget for beskyttelse. Handelsfolket 
fikk trygg seilas. Kongene fikk en del av de attrakt-
ive varene fra nord og sør. Når kongemakten nå 
styrket seg, ble parasittvirksomheten på handels-
folket mye mer risikabel for vikingene.  

Presset ut. De ble presset til å finne andre jakt-
marker: Kan vi raide i Frankrike? Nei, der møter vi 
motstand. Kan vi raide langs Den engelske kanal? 

Nei, da får vi trøbbel med sjøkongene som beskytt-
er handelen med varer fra nord. Kan vi raide i Ir-
land og Skottland? Ja, der kan vi raide – for der er 
det ingen andre som har interesser. 

– Fra 806 angriper vikingene bare kystene av 
Skottland og Irland. Der er de ikke i konflikt med 
noen handelsvirksomhet. Vikingene dro hjemme-
fra om våren og vendte tilbake om høsten. De eld-
ste funnene av gjenstander fra Irland og Skottland 
er nettopp gjort på Nordvestlandet, forteller Skre. 

Danner piratsamfunn. De enorme rikdommene 
vikingene brakte med seg hjem, økte. Stadig flere 
så muligheten og fulgte etter. 

– I løpet av 820- og 830-årene ble vikingene 
ofre for egen suksess. De mange skipene som etter 
hvert krysset over Nordsjøen, skjerpet konkurran-
sen om gods og gull – men ga også nye muligheter. 
Vikingene dannet rene piratsamfunn og overvint-
ret. Dermed slapp de unna sanksjonene fra sjø- 
kongene langs norskekysten.

Skre peker på at det store skiftet kom på midten 
av 830-tallet. 

– Da slår vikingene i Irland og Skottland seg 

sammen i flåter sterke nok til å raide de rike by-
ene i sør, som London, Paris og Köln. Og også den 
frisiske byen Dorestad, som var selve sentrum i 
nordsjøhandelen den gangen. Etter år 834 ble byen 
plyndret av vikinger nesten hvert eneste år og for-
svinner. 

Samtidig begynner vikingene å overvintre i om-
rådet, slik at skandinaviske konger og handelsfolk 
har vanskeligere for å tukte dem. 

– Det ble drepen for handelen i Den engelske 
kanal og ellers langs den sørlige nordsjøkysten, 
forteller Skre. 

På midten av 800-tallet er handelen med Sør-
England og over Den engelske kanal gått helt i stå. 
Men lite blir gjort for å bekjempe de skandinav-
iske sjørøverne. 

– Handelsfolk hadde fått et alternativ. Nå reiste 
de heller til Baltikum og innover i Østersjøen. Der 
hadde handelen tatt seg voldsomt opp på grunn av 
varer og sølv langs de russiske elvene – som kom 
fra islamske riker.= 

Kilde: Dagfinn Skre m.fl.: The Beginning of the  
Viking Age in the West

VIKINGER PÅ DEFENSIVEN:  
– Da vikingene ble den  
svakere parten i en langvarig 
konflikt med handelsfolk 
hjemme, reiste de ut, fortel-
ler Dagfinn Skre. 
    Med nytt kildemateriale 
og samarbeid med geolog-
er, kan den kjente arkeolog-
en for første gang gi en for-
klaring på hvorfor vikingene 
ganske brått begynte med 
oversjøiske raid. 

VIKINGER I PARIS: Etter 
først å ha plyndret langs  
kystene av Irland og Skott-
land, dannet vikingene hele 
flåter på midten av 830- 
tallet. Da ble de sterke nok til 
å angripe de rike byene i sør. 
Maleriet illustrerer plyndring 
av Paris i år 845.  
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Folk rømte fra tidligere frodige 
jordbruksområder ved kysten for 
å jakte i innlandet. Årsaken var 
«den historiske fimbulvinteren».
Tekst: Morten S. Smedsrud

I fortellingen om ragnarok fikk våre forfedre i viking- 
  tiden høre om den lange vinteren som skulle innvars-

le jordas undergang. Etter den myteomspunne fimbul-
vinteren ville jorda gå til grunne.  

For 110 år siden spekulerte den svenske botanikeren 
Rutger Sernander i at den sagnomsuste vinteren ikke bare 
var religiøs diktning. Sernander trodde at myten kunne 
være basert på en faktisk kuldeperiode i Norden. 

Men Sernanders teori var ikke bare vanskelig å be-
vise. Den var også nærmest umulig i det hele tatt å sann-
synliggjøre. 75 år etter sin død får botanikeren nå hjelp 
fra moderne arkeologi og naturvitenskap.

	Klimaforskere har allerede påvist at det i et tidsrom 
i jernalderen var en uvanlig kuldeperiode, sannsynligvis 
utløst av massive vulkanutbrudd i år 536 og 540. 

– De opplevde flere år uten skikkelig sommer. Vekst-
sesongen i nord var allerede kort. En ytterligere begrens-
ning må ha hatt katastrofale følger for samfunnet, sier 
Kjetil Loftsgarden ved Kulturhistorisk museum på Uni-
versitetet i Oslo.

Forskeren sitter med en stor database over gravfunn 
i denne perioden som viser at befolkningen i Norge kan 
ha krympet kraftig. Arkeologiske data indikerer at i det 
samme tidsrommet flyttet folk fra kysten til innlandet, 
og det er en økning i antall ofringer til gudene.

 – Det er grunn til å tro at fimbulvinteren er mer enn 
en myte, at den har opphav i en felles erindring i sam-
funnet, sier Loftsgarden.

«Svart blir solskinnet». Det er i gudediktet «Voluspå» 
fra Den eldre Edda det spås at ragnarok varsles inn ved 
at Fenrisulven kveler sola de påfølgende somrene. Her i 
Ludvig Holm-Olsens oversettelse fra 1974:

Finner tegn til ekte  
fimbulvinter 
 

Austpå satt den gamle 
i Jernskogen, 
og fódte der
Fenres unger;
av alle disse
skal én komme
i trolleham
og tyne sola;

drikker livskraft 
av dødsvigde menn,
rødfarger guders
garder med blod;
svart blir solskinnet
somrene etter,
vondt alt været; -
vet dere nok, eller hva? 

JORDAS UNDERGANG: 
Filmbulvinteren inn-
varsler ragnarok og 
jordas undergang. 
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Karbondatering

•	Karbondatering, eller 
C-14-datering, bygger 
på at karbon med 14 
kjernepartikler stadig 
dannes ved stråling i 
Jordens atmosfære. 

•	Slike C14-atomer går 
inn i organiske stoffer, 
blant annet tre og mus-
lingskall, slik at disse blir 
svakt radioaktive. Med 
tiden (halveringstiden 
er 5730 år) blir denne 
radioaktiviteten svakere. 

•	På denne måten kan 
man aldersbestemme 
gjenstander opp til  
65 000 år.

Kilde: SNL

En av de mest siterte populærkulturelle frasene  
  det siste tiåret er «Winter’s coming». Frykten 

for den lange vinteren i fantasy-eposet «Game of 
Thrones», basert på bokserien «A Song of Ice and 
Fire», har likhetstrekk med den norrøne fimbul-
vinteren. Mange har derfor lurt på om forfatteren 
George R.R. Martin er inspirert av nettopp den 
norrøne myten om fimbulvinteren. 

	Det som skjedde i virkeligheten, er kanskje 
ikke like dramatisk som i den prisbelønte og svært 
populære tv-serien. 

	– Det er ikke helt «Game of Thrones», men 
det skjedde dramatiske endringer i samfunnet på 
denne tiden, sier Loftsgarden. Arkeologen mener 
vi har et for snevert perspektiv på vikingtiden.

– Den blir ofte beskrevet isolert sett, med 
utgangspunkt i plyndringen av klosteret i Lindis-
farne i 793. Men da var endringene i stor grad alle- 
rede skjedd.

Nøkkelen til å forstå vikingtiden finnes derfor i 
perioden før, i den såkalte merovingertiden. 

Merovingertid er en arkeologisk betegnelse for 
perioden mellom folkevandringstid og vikingtid, 
perioden fra rundt 550 til 800, oppkalt etter den 
frankiske høvdingslekten merovingerne. 

Loftsgarden mener vi må rette oppmerksom-
heten mye mer mot denne perioden enn vi hittil 
har gjort. – For å forstå vikingtiden, og framveks-
ten av det norske kongedømmet og Norge som  
nasjon, må vi forstå merovingertiden og endring-
ene som skjedde da.=

Våre forfedre visste mest sannsynlig nok til å 
frykte fimbulvinteren. Kuldeperioden midt på 
500-tallet førte imidlertid ikke til ragnarok, slik 
diktet spår. 

– Men utbruddene la et teppe av støv og aske 
over store deler av jordkloden. Et slikt slør for sola 
førte til et markant kaldere klima som må ha fått 
store konsekvenser, sier arkeologen.

Store samfunnsomveltninger. Loftsgarden 
peker på et kart over Norge. Det viser gravfunn 
før og etter kuldeperioden. Det er tydelig at boset-
tingene i jordbruksområdene langs kysten er blitt 
færre og mindre. I stedet blir innlandet i større 
grad tatt i bruk. 

– Folk forlot gårdsbruk, mens andre bruk ble 
delt opp i mindre enheter. De kalde somrene førte 
til at avlingene uteble eller ble kraftig redusert. I 
stedet ble jakt og husdyrhold viktigere for å over-
leve.

Fordi dataene ikke er hundre prosent kvalitets-
sikret, ønsker ikke forskeren at Apollon skal tryk-
ke kartet. Tallene er likevel klare. 

– Dette er arkeologiske tegn på at kuldeperioden 
rundt år 550 fikk kulturelle og politiske konsek-
venser, forteller Loftsgarden. 

Forskere ved alle landets museer og forsknings-
institusjoner deler sine funn. I tillegg får forskeren 
hjelp av en masse teknologiglade amatører med 
metalldetektor. 

Til sammen gir dette en database med rundt 
9000 daterte gravfunn og en lang rekke gjenstand-

er. – Vi ser en markant nedgang i antall gravfunn, 
og dette kan indikere en nedgang i befolkningen 
etter kuldeperioden.

Mindre ulikhet. I artikkelen «Estate division: 
social cohesion in the aftermath of AD 536-7»  
hevder professor Frode Iversen at kuldeperioden 
«(…) hadde stor innvirkning på den sosiale struk-
turen i Skandinavia, ettersom både de høyere og 
lavere lagene i samfunnet ble redusert i antall. 
Som et resultat av delingen av landet oppsto et mer 
likestilt samfunn.»

– Vi kan se et lignende mønster etter Svarte-
dauden på 1300-tallet. Med en nedgang i befolk-
ningen ble det mer jord og ressurser til dem som 
var igjen. Den jordeiende eliten hadde vanskelig-
heter med å få nok folk til å arbeide for seg, og res-
sursene ble likere fordelt, sier Loftsgarden.

Økning i antall ofringer. Samtidig med disse 
to enorme vulkanutbruddene herjet den såkalte 
justitianske pesten i Middelhavsområdet. Denne 
pesten er også påvist i Tyskland og England. Det er 
grunn til å anta at også Skandinavia ble rammet.

– Kulde og pest var en katastrofal kombinasjon 
for menneskene i nord, understreker Loftsgarden.

I dag er det lett å se at pest og vulkanutbrudd 
mest sannsynlig ikke har noen sammenheng. Men 
i den førvitenskapelige merovingertiden kan disse 
to krisene ha blitt tolket som utslag av gudenes 
vrede.

– Vi ser flere funn av gull, både i Norge, Sverige 
og Danmark. Disse tolkes som ofringer til gudene. 
Det er også flere samfunnsendringer i denne peri-
oden. Hjemlig keramikkproduksjon stopper opp, 
det er endringer i språk, og det er en overgang til 
en enklere smykkestil.

– Kan det tenkes at samtidens innbyggere kob- 
let den mytiske kuldeperioden med vulkanutbrudd-
ene som vi i dag ser på som den sannsynlig utløs-
ende faktoren?

– Nei, det kan de ikke ha visst. Det er i alle fall 
ingenting som tyder på det, sier Loftsgarden.

Karbondatering forteller historier. Dagens 
forskere har muligheter som Rutger Sernander 
bare kunne drømme om da han for 110 år siden 
postulerte at fimbulvinteren hadde et reelt opphav. 
Særlig gir karbondatering forskerne nye mulighet-
er (se faktaboks).

Ved å anvende denne metoden på utgravd bygge- 
materiale, kan man med en sikkerhet på pluss/ 
minus 30 år slå fast hvor gammelt et hus er.

Nordens største gravhaug heter Raknehaugen. 
Gravhaugen ligger på Hovin i det som i dag er  
Ullensaker.

Ifølge sagnlitteraturen inneholder den 77 meter 
brede og 18 meter høye gravhaugen en konge be-
gravd mellom to hvite hester. 

Karbondateringer tyder på at gravhaugen ble 
oppført akkurat i overgangen mellom folkevand-
ringstid og merovingertid, altså omtrent samtidig 
med de kalde somrene. 

– Tømmer som ble brukt for å bygge Rakne- 
haugen, ble hogd i år 551. Byggingen krevde enorme 
ressurser. Nedgangen i antall gravfunn kan tyde 
på at makta ble fordelt på færre hender. Generelt 
kan vi si at det ser ut til at det er færre, men større 
graver i merovingertiden.

Det var en stor arkeologisk utgraving av Rakne-
haugen i 1939. Tømmer tatt ut fra denne utgravin-
gen, blir nå analysert på nytt i forskningsprosjekt-
et Vikings, som Loftsgarden er en del av.

En annen kilde til kunnskap om denne tiden er 
det som ligger på bunnen av innsjøer. Vikings-pro-
sjektet gjennomfører sedimentanalyser av blant 
annet Ljøgottjern ved Raknehaugen.

– Naturvitenskapelige analyser av tre eller sedi-
menter kan gi ny og presis kunnskap om endringer 
i klima og landskap, både lokalt og regionalt. Vi 
kan få innsikt i ulike naturkatastrofer og hvordan 
de påvirket samfunnet. Vikings vil pågå fram til 
2023, så nye resultater vil komme i årene fram-
over, lover forskeren.

Solformørkelse. Forskere forsøker alltid å på- 
peke årsakssammenhenger heller enn kun sam-
menfall i tid – det som på forskerspråk heter  
kausalitet framfor korrelasjon. 

Selv om forskerne kan påvise at kuldeperioden 
forårsaket endring i bosettingsmønsteret og land-
bruket, er det et stykke derfra til å si at dette er 
utgangspunktet for myten om fimbulvinteren. 

– Det fins ingen skriftlige kilder i Norden fra 
denne tiden som kan belyse dette. Men vi har 
bysantinske kilder som forteller om uvanlig vær, 
blant annet langvarig solformørkelse, forteller 
Loftsgarden.=

Merovingertid

•	Arkeologisk betegn-
else brukt i Norge om  
perioden mellom folke-
vandringstid og vikingtid, 
det vil si perioden fra  
ca 550 til 800 e.Kr., opp- 
kalt etter den frankiske 
høvdingslekten merov-
ingerne.

•	Merovingertiden er en 
sterk brytningsperiode; 
funnene i Norden fra den 
eldre delen (før cirka 
700) viser tilknytninger 
bakover til folkevand-
ringstiden, mens yngre 
funn peker fram mot 
vikingtiden.

•	I merovingertiden skjer 
det en sterk endring i be-
gravelsesritualer, språk, 
stil og bevæpning.

Kilde: SNL

Vinteren i tidenes  
fantasy-epos 
 

SKJULTE SPOR: Treverk 
som i 1939 ble gravd ut av 
graven i Raknehaugen på 
Romerike, viser spor av 
vulkanutbruddet i år 536. 
Tømmeret ble hogd i 551 
e.Kr. Årringen fra 536 e.Kr. 
er markert med gult.

MØRKNER: Fenrisulven 
tyner sola, ifølge gudediktet 
Voluspå fra Den eldre Edda. 
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KATASTROFE: – Det var flere 
år uten skikkelig sommer. 
Det må ha hatt katastrofale 
følger for samfunnet, sier 
forsker Kjetil Loftsgarden. 
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Langhus

•	Hustype som var vanlig 
på gårdsanlegg i Nord-
Europa inntil slutten av 
vikingtiden.

•	Husene hadde rekt-
angulært grunnplan,  
ofte med avrundede 
hjørner og med en lengde 
som var mer enn det 
doble av bredden. Jord-
faste stolper utgjorde  
den bærende konstruk-
sjonen, og veggene har 
vært gjort av leirklint 
flettverk eller treverk. 

•	Taket har vært tekket 
med siv, halm eller 
(senere) torv og never.

Kilde: SNL

Tekst: Morten S. Smedsrud

Huset og de døde er i nærkontakt. Huset blir et 
  minnesmerke, men vitner også om et ønske 

om fysisk å være nær de døde, forteller Marianne 
Hem Eriksen på Kulturhistorisk museum ved Uni-
versitetet i Oslo. 

Arkeologen er særlig opptatt av rollen huset 
spilte i vikingsamfunnet. Hverdagsliv er ikke 
apolitisk og nøytralt, men kan være en nøkkel til å 
forstå sosiale og politiske forhold, fremholder hun. 

– Det er som feministene sa på 1970-tallet: det 
private er politisk.

Eriksen viser til at arkitekturen speiler og form- 
er oss. 

– Den er for eksempel en viktig nøkkel i hvor-
dan vi blir sosialisert inn i samfunnet. I vikingtid-
en så man også kanskje for seg at husene hadde et 
livsløp. Det er i alle fall sikkert at byggematerial-
ene var annerledes.

– En sjelden gang begravde de også mennes-
kefingre i stolpehull og hoftebein i ildstedet innen-
dørs. Først nylig har forskere begynt å anerkjenne 
det komplekse forholdet mellom graver og hus i 
jernalder og vikingtid. De døde henger sammen 
med huset, påpeker Eriksen. 

særlig studert dørene i husene i vikingtid og den 
foregående perioden, den såkalte merovingertiden 
(se forrige artikkel i denne temautgaven). 

– Dørene signaliserer helt konkret hva og hvem 
som hører hjemme, og hvem som står på utsiden. 

– Hvordan kan en hverdagslig, materiell gjen-
stand – døren – hjelpe oss med å forstå sosiale, 
politiske og rituelle forhold for over 1000 år siden?

– Det har jeg altså skrevet en hel bok om, sier 
Eriksen og viser til utgivelsen «Architecture, Soci-
ety and Ritual in Viking Age Scandinavia», som 
kom på Cambridge University Press i fjor. 

– Den handler selvfølgelig ikke bare om dører, 
men om hvordan mennesker bygger rom og steder 
som styrer bevegelser, som sender kropper i be-
stemte retninger, som styrer blikkene våre og for-
mer hvordan vi tenker at verden henger sammen. 

Ved å samle kunnskapen om norske merovinger- 
og vikinghus, stiller Eriksen spørsmål som: hvor 
mange mennesker bodde sammen? Hvor mange 

rom hadde de? Hvordan skapte de grenser mellom 
seg, hvordan holdt de onde makter ute, hvordan 
ønsket de at husene skulle fremstå? 

Ble løftet over dørkarmen. Ideen til å undersøke 
hvordan dører ble brukt og hva de betydde, fikk 
Eriksen for rundt ti år siden.

– Jeg oppdaget en merkelig kobling mellom to 
tekster. Den ene var skrevet av Ahmad ibn Fadlan, 
fra det arabiske kalifatet. Den fortalte om gravlegg-
ingen av en vikinghøvding ved Volga i år 922.

Den andre var fra den islandske sagaen Flat-
eyjarbók, hvor den eldste bevarte utgaven er fra 
1300-tallet. 

– Selv om tekstene er nedtegnet århundrer fra 
hverandre og i vidt forskjellige geografiske og kul-
turelle kontekster, forteller de begge om en kvinne 
som blir løftet over dørkarmen for å gjøre det mu-
lig å se inn i et annet rike.

– Hva var poenget med dette?

Objekter var personer. Menneskeverdet oppfat-
tes i dag som evig og ukrenkelig. Slik var det ikke i 
vikingtiden. 

– Det fantes en dimensjon i grenselandet mellom  
menneske og ting. Ikke alle mennesker ble nød-
vendigvis sett på som personer, sier Eriksen og 
legger enda mer overraskende til: 

– Men noen objekter kan ha vært personer. 
Noen forskere viser til at sverd kunne ha egennavn 
i middelalderkildene, og at sverd i graver ofte er 
bøyd og brukket med vilje. Sverdene kan ha vært 
besjelet. 

	Vi kjenner alle det offisielle pantheon av guder: 
Odin, Tor og Frøya. Men antakelig levde mennesk-
ene i en mer kompleks verden, omgitt av ulike 
makter og krefter, både i naturen, blant gjenstand-
er og monumenter. 

– Vi kan ikke holde sakralt og profant fra hver- 
andre når vi studerer denne tiden. Ritualer og øko-
nomi er flettet sammen og glir over i hverandre. 
For eksempel har endel grunnleggende, økonom-
iske aktiviteter, som jordbruk, husbygging, veving, 
smedarbeid og så videre, myter og ritualer knyttet 
til seg.

Dørene til fortiden. Marianne Hem Eriksen har 

Menneskefingre 
lå i stolpehull 

innendørs,  
mens hoftebein 
var en naturlig 

del av ildstedet.  
Grensene 

mellom død  
og liv gikk  

et annet sted  
for vikingene  

enn for oss.

Dødsritualene forteller  historier 
POLITISKE HUS: De særegne langhusene spilte en viktig rolle i vikingtiden. Dagens arkeologer er opptatt 
av huset som nøkkel til å forstå sosiale og politiske forhold i perioden. Her fra den rekonstruerte jern-
aldergården på Ullandhaug i Stavanger (t. v.) og langhuset på Borg i Lofoten. 

PORTAL TIL NY VERDEN: Symbolsk fungerte døren som en portal til andre verdener. Vi ser det fortsatt i 
dag, som når en brudgom bærer bruden over dørstokken, eller i historien om St. Peter og perleporten.

TEMA • Vikingtid

Flytter blikket fra konger og høvdinger til småkårsfolket i vikingtiden:
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– Som i mange kulturer ser det ut til at døren 
kunne fungere som en portal til andre verdener. I 
tillegg handler disse to episodene om kvinner, om 
et intimt forhold til de døde, om kropp og seksuali-
tet. Vi får innblikk i en helt annen verden. 

Også i dag har dører ofte rituell verdi. 
– Vi ser det fortsatt, som når en brudgom bærer 

bruden over dørstokken, eller i historien om St. 
Peter og perleporten.

Drap på spedbarn. Gjennom sagaer og heltedikt 
vet vi «alt» om konger og krigere, deres seire og 
nederlag. Men disse sto på skuldrene til hundre-
tusenvis av småkårsfolk som aldri har fått fortalt 
sin historie. 

	Eriksen vil løfte andre sosiale grupper, som 
barn, trellene og småfolket fram i det historiske 
lyset. 

– Fortsatt er vi altfor opptatt av høvdinger og 
konger, sier forskeren som tidligere har publisert 
en artikkel om nedleggelse av spedbarn og små-
barn inne i hus fra det første årtusenet.

Det ligger nærmest i sakens natur at kvinner, 
treller og tjenestefolk ikke selv har etterlatt seg 
skriftlige kilder. I stedet er det skriveføre menn 
som har fortalt historien, ofte nedskrevet århund-
rer etter at landet var kristnet. 

– Det betyr at vi hele tiden opererer med noen 

få, privilegerte perspektiver på fortiden. Vi mang-
ler mangfoldet. 

Det samme gjelder arkeologisk materiale: det er 
blitt forsiktig anslått at så mye som halve befolk-
ningen ikke ble gravlagt i vikingtiden.

– Vi trekker likevel konklusjoner basert på elit-
ens graver og gjør dem allmenngyldige for hele 
samfunnet, innvender Eriksen. 

Det kan være vanskelig for dagens mennesker, 
produkter av opplysningstiden og den industrielle 
revolusjon som vi er, å sette seg inn i tankegangen 
til dem som levde over tusen år før oss. 

– Vi har lett for å tenke hva som er rasjonelt og 
projisere det på fortiden. Men når man studerer 
samfunn der det å eie andre mennesker eller sped-
barnsdrap er sosialt akseptabelt, må man ta på seg 
andre briller. 

Arkeologen anlegger det emiske perspektiv. Det 
å se den kulturelle virkeligheten slik den erfares og 
beskrives av medlemmer av et bestemt samfunn.

– Jeg ønsker å ta virkeligheten vikingtidens folk 
levde i på alvor, uten å forsøke å forklare den utfra 
opplysningstidens skiller mellom natur og kultur,  
kropp og sinn, sakralt og profant, eller utfra sen-
kapitalismens perspektiv der alt handler om å 
styrke sin posisjon og maksimere profitt. Det betyr 
naturligvis ikke å legitimere det som for oss er et 
skrekkelig menneskesyn. 

Bodde i fjøset med dyrene. Det kanskje flott-
este eksempelet på et vikinghjem er et langhus på 
Borg i Lofoten. Reisverket var jordfaste stolper. 
Veggene var av leirklining eller treverk. Taket tek-
ket med siv, halm, torv og never

– Det var kanskje huset til en regional høvding 
eller småkonge, medlemmer av ætten, treller, 
håndverkere, gjester og krigere. Kanskje hadde 
høvdingen også flere koner og friller, og det kan 
ha bodd mange barn med ulik status der, forteller 
Eriksen.

Hun forsøker å finne ut hvordan en slik storhus-
holdning var på innsiden. 

– Høvdingen fikk antakelig sitte i høysetet, som 
representant for Odin omringet av hirden, som 
symbolsk er gudommelige krigere. Mens andre 
mennesker på Borg, trellene, kanskje bodde i fjøs-
et sammen med dyrene.

Arkeologene ser tegn til sosial lagdeling. Mest 
sannsynlig plasserte ættetilhørighet, alder, sosial 
status og kjønn individer i et sosialt system.

– Å forstå kjønn i vikingtid er vanskelig. På den 
ene siden hadde noen kvinner tydeligvis en svært 
sentral sosial posisjon. Oseberggraven er bygd for 
to kvinner. Noen kvinner ble gravlagt som krig-
ere, og kan ha utfordret datidens kjønnsroller. 

Enkelte historikere trekker linjene fra viking-
tidens samfunn til dagens likestillingspolitikk i 
Skandinavia. 

Det kan bli for lettvint, mener arkeologen.
– For kvinner som ikke var en del av eliten, 

særlig for slavene, var livet antakelig ikke særlig 
enkelt. Vi snakker om samfunn som idealiserer 
vold, har en sterk krigerideologi, og som fanger og 
selger andre mennesker. Utnyttelse på alle måter 
var trolig utbredt. 

De døde gikk igjen. Historier om døde som går 
igjen var vanlige. En historie i Eyrbyggja-sagaen, 
om kvinnen Þorgunna som forutser sin egen død, 
er som tatt ut av en moderne zombiefilm. 

Þorgunna insisterer på at senga og sengetøyet 
hennes må brennes etter at hun er død. Da dette 
ikke blir gjort, hjemsøker den avdøde de etter-
latte. Flere og flere dør og går igjen. Til slutt sitter 
18 døde rundt bålet om kvelden sammen med de 
gjenlevende. 

– Da oppretter de en slags domstol ved døra 
og utviser de døde. Dørene er igjen en portal som 
skiller mellom dem som hører til og de fremmede. 
Senere ser vi den samme tankegangen når folk 
merker dørene sine med kors for å holde Åsgårds-
reia ute.=

NÆRKONTAKT MED DE 
DØDE: – Huset og de døde 
er i nærkontakt. Huset blir 
et minnesmerke, og viser et 
ønske om fysisk å være nær 
de døde, forteller arkeolog 
Marianne Hem Eriksen på 
Kulturhistorisk museum. 

DELT SOSIALT: Grunnplanet til et vikingtidshus på Moi i Setesdal. Huset ser ut til å ha vært inndelt i ulike sosiale rom med en rekke ulike ildsteder (skravert), og 
gjennom generasjonene har man valgt å legge ned en rekke gjenstander i bygningskonstruksjonene. 
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Slipestein

Kniv

Slipesteiner
Søndre stolpehull og tenner av hest eller kveg 

LjåKniv

Bronsefragment
Kniv

Slipestein

Slipesteiner
Glattstein

Yngre grophus

Tekst: Morten S. Smedsrud

Vikingsamfunnet bar preg av å være førkristent.     
  – Vikingene så ikke på seksuell adferd som noe 

skammelig. Det har antakelig kommet senere gjennom 
kristen moral. I vikingtiden var ikke kroppslige funk- 
sjoner omgitt av mystikk og hemmeliggjøring slik vi  
kjenner det i dag, forteller forsker Marianne Moen ved 
Universitetet i Oslo.

Dette kommer blant annet til uttrykk gjennom 
fruktbarhetsidealer. – Historien Volsa þattr forteller  
om en gårdskult sentrert rundt en hestefallos. Det be-
skrives et ritual hvor fallosen sendes rundt, og alle taler 
over den før den sendes videre, forteller Moen, som 
i fjor disputerte for doktorgraden med avhandlingen 
«Challenging Gender».

Fallossymbolet kommer etter hvert i hendene på en 
trelljente: – Hun beskriver hvordan hun gjerne vil ligge 
med denne mektige fallosen. Det er tydelig at den har 
mye av sin makt gjennom seksuell symbolikk, forteller 
Moen. 

Holdningen til seksualitet i ekteskapet vitner også  
om en annen tid.

– Så vidt vi vet, kunne både kvinner og menn ha  
utenomekteskapelige forhold uten at det var skamfullt.

Gravfunnene som Moen har studert, tyder på at 
både kvinner og menn kunne ha høy sosial status. 

– De er ofte gravlagt med de samme gjenstandene  
og symbolene, som nøkler og dyr. Sverd er for eksem-
pel nesten alltid funnet i mannsgraver, men de kan 
også inneholde blant annet kjøkkengjenstander. Skill-
ene mellom de forskjellige sosiale lagene var som regel 
viktigere enn kjønnsforskjeller.

– Vi finner rike og mektige menn og kvinner, ofte 
side om side med samme ansvar og roller. Den øvrige 
befolkningen vet vi dessverre mindre om, men mye 
tyder på at rang var et viktigere skille enn kjønn.

Den stereotypiske fortellingen fra sagaer og historie-
bøker er at menn sto mye sterkere i samfunnet enn  
kvinner i vikingtiden, og at kvinner var underkastet 
menns vilje.

– Man tenker at menn var ansvarlig for det som 
foregikk utenfor gården, mens kvinner tok seg av det 
som skjedde innenfor dørstokken. 

Moen stiller spørsmål om denne inndelingen faktisk 
representerer virkeligheten i vikingtiden. 

– En slik inndeling fordrer en binær deling mellom  
kvinner og menn, men mye  tyder på at vikingtiden 
hadde et annet forhold til kjønn enn det vi har i dag.= 

De skamløse vikingene 
Fruktbarhets- 

ritualer i  
vikingtiden 

viser en åpen 
tilnærming  

til seksualitet 
og kropp. 

ANDRE NORMER: – Så vidt 
vi vet, kunne både menn 
og kvinner ha utenomekte-
skapelige forhold uten at det 
var skamfullt, forteller Mari-
anne Moen.
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Tekst: Trine Nickelsen

Han kan ha ant uråd allerede mens  
 han holdt på, Gabriel Gustafson. 

Den svensk-norske arkeologen og bestyr-
eren av Universitetets Oldsaksamling 
hadde fått en verdenssensasjon i fanget. 

Den største og mest komplette samlingen 
av tregjenstander fra vikingtid var hentet 
ut av en gravhaug på lille Oseberg gård 
i Slagendalen utenfor Tønsberg, og nå 
skulle den sikres for ettertiden. 

Overveldende. Det var en varm august-

dag i 1903 at bonden på gården oppsøkte 
professoren på hans kontor i det nybygde 
Historisk Museum på Tullinløkka i Oslo. 
Med seg hadde han et rikt utskåret stykke 
tre. Kunne det være noe fra vikingtid? 
Gustafson forstod straks at det var noe 
helt spesielt han nå holdt mellom hendene. 

To dager senere satt han på toget til Vest-
fold. Ingen tvil, gravhaugen på gården var 
vikingers verk. Utgravingen ble gjort året 
etter under professorens ledelse. Funnet 
var overveldende. Et 22 meter langt skip 
med et gravkammer fylt av husgeråd og 
alt som trengtes til livet hinsides – den 

rikeste samling tekstiler funnet i noen 
grav; de skjønneste stoffer i ull og silke. 
Rikt dekorerte dyrehodestolper, vogn, og 
sleder med nagler i messing, malt i rødt og 
brunt og svart. Alt sammen lukket inne i 
en haug i år 834. Verden hadde ikke sett 
maken. 

Det var Gustafson som fikk ansvaret 
for å sikre tregjenstandene for ettertiden. 
Men hvordan? Metoden arkeologiprofes-
soren valgte, skulle bli skjebnesvanger. 

Vakre og vasstrukne. Lenge gikk det 
riktig godt. I over tusen år. Så lenge natur- 
en fikk gjøre jobben. Den sørget nemlig 
for effektiv vakuuminnpakning: Fem hun-
dre tonn med stein og tettpakket gras- 
torv hadde forseglet gravhaugen, presset 
skipet og gjenstandene riktig godt ned 
i en seng av våt blåleire. Vannstanden 
hadde holdt seg stabil og skapt omgivelser 
nesten fri for oksygen. 

Men nå kom det tvers igjennom vass-
trukne treverket opp i dagen, ut i lufta, 
lyset og alt som kunne bryte det ned, få 
det til å tørke opp og skrumpe inn. En ting 
var selve skipet. Riktignok var det falt fra 
hverandre av tungt press. Men materialet  
var gedigen eik og treverket hadde klart 
seg godt. Skipsdelene ble dampet og pres-
set tilbake til sin opprinnelige form, satt 
sammen, påført linolje og kreosot og 
tørket. Og slik står skipet i dag, utstilt i 
Vikingskipshuset på Bygdøy. 

Da var det annerledes med gjenstand-
ene som fulgte med. De fleste bestod av en 

salig blanding treslag som lønn, bjørk og 
bøk – og var kraftig forringet. Nå da det 
vasstrukne treet var hentet ut av blåleira, 
måtte det for all del ikke tørke. Før gjen-
standene ble fraktet til Oslo, ble de derfor 
skylt og pakket i våt mose og jutestoffer, 
og lagt rett i sinkbeholdere fylt med vann 
da de kom fram. 

Først nå var det på tide å tenke på kon-
serveringen. Hvordan hindre at de kollap-
set når de tørket? 

Han valgte alun. Arbeidet med å konser-
vere og restaurere Osebergfunnet pågikk 
mellom 1905 og 1926, og omfattet om lag 
400 gjenstander og tusenvis av fragment-
er. Arbeidet var overveldende. 

Så hvilken metode valgte arkeolog 
Gustafson?

Femti år tidligere var det blitt utviklet 
en konserveringsmetode i Danmark og 
Tyskland som hadde vist seg å fungere 
godt på vått, arkeologisk tre: alun- 
metoden. Prinsippet var smart: Tre-
stykkene ble lagt i en varm, konsentrert 
alunoppløsning. Alunsaltet skulle trenge 
inn i treet og krystallisere når det tørket, 
og dermed støtte opp om strukturen i tre-
verket. Trestykkene ville stivne i den form- 
en de var i da de ble funnet. Samme høst 
som utgravingen pågikk, hadde Gustafson 
besøkt laboratorier i Tyskland, Sveits og 
Danmark for å lære. Det var kanskje da 
han bestemte seg. 

Det meste av den rike treskurden fra 
Oseberg ble behandlet med alun. Gustaf-

DE REDDER OSEBERG: Tilstanden til gjenstandene i verdens største vikingfunn er alarmerende dårlig. 
Forskerne i Saving Oseberg-prosjektet jobber intenst med å fri gjenstandene fra syra og styrke dem. Fra 
venstre: Caitlin McQueen, Fabrizio Andriulo, Angeliki Zisi, Susan Braovac, Calin Constantin Steindal og 
Louis Boumans. 

EN SENSASJON: Arkeo-
log Gabriel Gustafson  
(i midten) og hans team 
under utgravingen av 
Oseberghaugen i 1904. 

– Ingen i verden har gjort det     
   vi nå forsøker å få til  

De skal stoppe syreangrep i 1200 år gammelt treverk:

Etter å ha gått på syre i hundre år, er det ikke rart formen er elendig. En 
internasjonal forskergruppe jobber på spreng for å redde verdensarven.
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son støttet seg på at dette var regnet som 
den beste metoden. Men kanskje aner vi 
en underliggende uro når vi leser i Gustaf-
sons notater underveis i arbeidet. I 1913 
skriver han at «alunen er gebrekkelig, og 
tabte man et stykke i gulvet sprang det i 
stykker som glass». Trestykkene fikk be-
holde formen, men professoren erkjente at 
de hadde mistet karakteren av tre.

Men nå var det i det minste mulig å 
sette delene sammen til hele gjenstander 
og stille dem ut. Det ble et møysommelig 
arbeid. Den såkalt fjerde slede er blitt kalt 
«verdens største puslespill» – bare kjelke- 
bladet på den består av 1067 ‘brikker’. 
Ikke rart det tok over 20 år å bli ferdig 
med hele samlingen. 

En bit faller av. Lenge så alt bra ut. De 
vakre gjenstandene, trygt plassert bak 
glass, beundret av millioner i årenes løp.

Men så en dag i 1980 oppdaget konser-
vatorene noe: Sprekker. En bit på gulvet i 
monteren der den vakreste sleden stod.  
Et første tegn på at noe ikke stemte. I  
1997 ble gjenstandene i Oseberg-fløyen i 
Vikingskipshuset tatt ned.

 – Det var mitt første møte med alun-
konservert tre. Jeg satte meg inn i meto-
den og begynte å samle alle observasjoner 
vi gjorde av tilstanden til gjenstandene.  
Vi forstod at noe var galt, forteller kon-
servator Susan Braovac på Kulturhisto-
risk museum. 

Først trodde hun og de andre konserv-
atorene at sprekkdannelsene skyldtes at 
gjenstandene ikke var støttet skikkelig 
opp, og at de etter så mange år ga etter for 
tyngdekraften. Ikke så rart. For tre met-
tet med alun, resonnerte de, er tungt, og 

– Ja, det er nettopp det kjemiske sam-
spillet mellom alt dette som ødelegger 
treverket. Vi greier ikke å stanse nedbryt-
ningen om vi ikke fullt ut forstår denne 
dynamikken. 

Enda mer komplisert blir det av at frag- 
mentene varierer både i størrelse og grad 
av restaurering.

– Husk, vi vet lite om hvilken tilstand 
tregjenstandene var i opprinnelig. Kanskje 
var de svært forskjellige også da. Vi tror 
at også dette kan være med på å forklare 
hvorfor tilstanden til gjenstandene i sam-
lingen i dag er så variabel som den er, sier 
Braovac. 

En annen usikkerhet er om alunløs-
ningen var ‘fersk’ eller ikke da trestykkene 
ble puttet oppi.

 – Målingene våre viser at en slik løs-
ning blir adskillig surere i løpet av én ukes 
oppvarming.

– Vi visste ingenting. Ingenting! Kol-
legene på Kulturhistorisk museum innså 
at nå trengtes hjelp utenfra. Utfordringen 
var simpelthen for kompleks for museets 
faste stab alene. 

30 millioner kroner ble bevilget av 
Stortinget. Prosjektet Saving Oseberg 
så dagens lys. Nasjonalskattens dystre 

enda tyngre av at kitt, metall og nytt tre 
ble brukt for å få gjenstandene til å henge 
sammen.  

Dette var på slutten av nittitallet. Til-
standen var alarmerende. Men det skulle 
gå enda ti år før forskerne fant ut hva som 
egentlig pågikk under den blanke lakken. 

Som knekkebrød. – Nye undersøkelser 
avslørte at treverket ikke var så mettet 
med alun som vi trodde. Det viste seg at 
impregneringen bare hadde trukket noen 
millimeter inn. Den indre delen av tre-
stykkene fikk ingen behandling, forteller 
Braovac. 

Saltet, som skulle sørge for at de vann-
fylte cellene ikke kollapset, hadde isteden 
gjort treet svakt. Trekjernen hadde krym-
pet og skilt seg fra det harde skallet sitt. 

– Tester viste at det gamle treet bare 
har 2-5 prosent av bruddstyrken og 6-8 
prosent av elastisiteten til nytt treverk. 
Her snakker vi knekkebrød. Ja, vi gjenn-
omførte faktisk de samme testene på 
Wasa knekkebrød som vi gjorde på Ose-
berg-fragmenter – og fikk nesten samme 
resultat! 

Sure gjenstander. At treet var blitt ut-
satt for kjemiske nedbrytningsprosesser 
på grunn av selve konserveringsmetoden, 
skjønte forskerne først i 2007. 

Hittil var det de mekaniske årsakene 
til den sørgelige tilstanden som var blitt 
undersøkt – ikke de kjemiske. Nå ble det 
gjennomført nye målinger, blant annet av 
surhetsgrad. Det ga forskerne noen sure 
fakta: De fleste gjenstandene fra Oseberg 
har i dag en pH på under 2,5 – som er 
svært surt. Noen er sågar helt nede på 

1-tallet. Til sammenlikning har trestykk-
ene som unngikk alunbehandlingen, en 
pH på omkring 4,5. 

Svovelsyra skulle vise seg å være synd-
eren. 

– Nå vet vi at treverket sakte men sik-
kert blir «spist opp» innenfra av syre som 
produseres inne i treverket. Og dette mål-
tidet har altså vart i hundre år. I dag er 
trecellene ødelagt, beklager hun.

Enda surere. Men hvor kommer egentlig 
syra fra?

Det var de to kollegene Braovac og kje-
mikeren Hartmut Kutzke som fant svaret: 
kilden til elendigheten er konserverings-
metoden selv. Det er alunsaltet som fører 
til syredannelsen. 

– Da Gustafson og kollegene skulle i 
gang med å konservere, varmet de alun-
løsningen opp nesten til kokepunktet før 
de puttet treet oppi. Løsningen, som i ut-
gangspunktet var sur, ble nå enda surere. 
Og selv om trestykkene fikk seg en grun-
dig omgang skyllevann etterpå, ble det 
meste av syren igjen inne i treet. 

Det som skulle sikre tregjenstandene 
et langt liv utenfor blåleira, hadde altså 
slått kontra. Bevaringsmetoden hadde 
akselerert nedbrytningen.

Uhyre kompleks. Som om ikke det var 
nok. Også metallioner har gitt nasjonal-
skatten noen reale omganger juling. 

– Vi fikk nesten sjokk da vi så røntgen-
bildene og skjønte hvor mye metall gjen-
standene inneholder, forteller Braovac. 

For å få trebitene til å henge sammen 
i hele gjenstander, hadde Gustafsons folk 
brukt både nagler, skruer, stifter og me-
tallplater. 

– Metallnaglene og skruene har i åre-
nes løp rustet opp og sprer nå reaktive 
metallioner i treverket. Også dette ser vi 
kan bidra til å bryte treet ned. 

Behovet for å stanse nedbrytningen 
av de uerstattelige vikingskattene, var nå 
helt akutt. Men hvordan? Hver enkelt  
gjenstand i seg selv er en kompleks kom- 
positt av likt og ulikt: nedbrutt tre, alun- 
salt, nedbrutt linolje, lakk, lim, kitt, 
jernbeslag, skruer, stifter og nytt treverk. 
Hvordan virker alt dette sammen?

framtidsutsikter var gått opp for landets 
politikere. Universitetet i Oslo satte av 10 
millioner.

Siden 2014 har en internasjonal gruppe  
forskere fra ulike fagmiljøer og forsknings- 
felt jobbet intenst for å redde Oseberg-
skatten. Topp folk fra Canada, Australia, 
Italia, Romania, Hellas, Danmark, Tysk-
land og England.  

– De første tre årene brukte vi nesten 
all tid bare på å forstå materialet, forteller  
Braovac. – Vi visste hva som førte til syre-
dannelsen. Men utover det visste vi ingen-
ting. Ingenting. 

Nå har det gått enda tre år, og det tverr- 
faglige arbeidet har skaffet grunnleggende 
ny innsikt i det komplekse materialet. 

– I dag kan jeg ikke huske hvordan det 
kjentes ikke å forstå, sier hun og smiler. 
Men det har vært en kjempejobb å få inn-
sikten som trengs. Og mye gjenstår ennå 
før de verdifulle gjenstandene kan reddes. 

Hightech. Da prosjektet startet opp, var 
ingenting klart. Forskerne hadde ikke 
kunnskapen – og heller ikke hus og in-
strumenter.

– Hvem starter et prosjekt med å desig-
ne en bygning? Det gjorde vi. En romslig 
paviljong rett bak Vikingskipshuset fikk vi 

på plass lynraskt, forteller kjemiker Calin 
Constantin Steindal. 

Steindal kjøpte selv inn instrumentene: 
Raman-spektrometer, gasskromatograf-
massespektrometer, røntgen-diffraktomet- 
er, elektronmikroskop-røntgenspektro- 
meter. For å nevne noen. Nå skulle kjemi-
en i de eldgamle trestykkene forstås til 
bunns ved hjelp supermoderne teknologi.

Lite kjent. Alunmetoden er lite kjent – 
selv blant konservatorer, og det finnes 
knapt forskning på alunkonservert tre. 

– Derfor har vi hele tiden søkt ekspert- 
ise fra andre felt, særlig kjemi. Og vi leter  
i litteraturen på fagområder som minera- 
logi, geologi og jordkjemi, forteller Brao-
vac. 

Ekspertene kom. De fleste kjemikere – 
men helt uten erfaring med alunkon- 
servert tre. Det måtte de opparbeide seg. 

– Vi startet helt på bar bakke. Vi hadde 
en idé om hva vi måtte fokusere på i forsk-
ningsarbeidet. Men hvordan vi skulle 
sette opp eksperimenter for å få svarene vi 
trengte, var noe annet. Det måtte hver og 
en av oss tenke på ut fra egen faglig spesi-
alitet, påpeker hun. 

Det ble mange faglige diskusjoner i 
paviljongen på Bygdøy. – Vi har hele tiden 

SKJEBNESVANGER: Det var professor i arkeologi Gabriel Gustafson som fikk ansvaret for å preparere 
den rike treskurden fra Oseberg. Han valgte datidens beste metode: alunmetoden. Valget skulle bli 
skjebnesvangert. Arbeidet dokumenterte han i dagbøkene sine. 

ENESTÅENDE: Osebergfunnet overgår alle andre gravfunn i Norden. For å finne noe liknende må vi til kongegravene i 
Egypt. Når konserveringsmetoden med alunsalter ble brukt, var det også på tregjenstander med en overflatedekor det ikke 
finnes maken til, som dette slededraget. Det stiller forskerne overfor store utfordringer. 

Saving Oseberg 

• Tilstanden til den rike, 
men alunkonserverte tre- 
skurden fra Oseberg er 
alarmerende dårlig. 
•	I 2012 bevilget Stortinget 
30 millioner kroner til et 
forskningsprosjekt: Saving 
Oseberg. Universitetet i 
Oslo bevilget 10 millioner 
til forebyggende konserv-
ering.

•	Mål:  

–	Forstå hvilke nedbryt-
ningsprosesser som 
foregår i treverket.  

–	Nøytralisere syre som 
dannes i treverket.  

–	Fjerne metallioner som 
finnes i trestrukturen.  

–	Styrke den nedbrutte 
cellestrukturen i treverket. 
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kommet fram til svarene i fellesskap. Å få 
til virkelig tverrfaglig forskning tar mye 
tid. Men vi har greid det.

Nybrott. Og det har vært helt nødvendig. 
For tilfellet Oseberg er så spesielt. Alun-
metoden ble brukt på gjenstander med 
en overflatedekor det ikke finnes maken 
til noe annet sted. Det har stilt forskerne 
overfor store utfordringer. Og lettere ble 
det ikke av at Gustafson og kollegene ikke 
skrev nøyaktig ned hva de gjorde da de 
konserverte treverket for hundre år siden. 

– Det fantes ingen skuldre å stå på, 
ingen prosjekter å hente erfaring og kunn-
skap fra. Derfor har vi hele tiden måttet 
drive grunnleggende forskning – sammen 
med anvendt forskning. 

Standardmetodene som finnes ‘der ute’, 
lar seg ikke enkelt overføre til tolv hundre 
år gammelt treverk. – Ikke bare har vi 
manglet metoder vi kunne bruke med én 
gang. Alt har vi måttet tilpasse til vårt 
helt spesielle materiale. Det har tatt tid. 
Fryktelig mye tid, sukker Braovac. 

Treet må styrkes. I 2017 var første fase 
gjennomført. Forskerne forstod nå mye 
bedre hvilke nedbrytningsprosesser som 
pågår i treet. Neste steg var å nøytralisere 
syre og styrke treet. Det arbeidet pågår 
for fullt. 

Tilstanden er kritisk. Trestrukturen i 
gjenstandene fra Oseberg er langt på vei 
borte. 

– Analyser av treet – utført her i Oslo 
og kombinert med avanserte metoder  
utført av forskergruppens partner ved 
Universitetet i Pisa – viste nemlig at  
hovedkomponenten i treet – cellulosen – 
er ødelagt. Det er cellulosen som gir treet 
styrke. Hemicellulosen er også nedbrutt. 
Da gjenstår kun lignin, den siste av treets 
tre viktigste polymerer.

Lignin er relativt sett mer kjemisk stab- 
ilt, noe som betyr at det ikke er så lett å 
bryte ned. Men i treet fra Oseberg er også 
mye av dette nedbrutt.

Voldsomt inngrep. Alunsaltet skal bort, 
og dermed også syra, metallionene også. 
Men kanskje det aller vanskeligste å få til: 
hvordan styrke de skjøre gjenstandene? 

Prosjektansvarlig Louis Boumans peker 
på den store risikoen. – Dårlig bevart tre 
kan falle fra hverandre i vannbad. Risiko-
en er stor, og det ville være uforsvarlig av 
oss å gjøre det. Derfor må vi velge andre 
metoder. Én slik metode er å bruke ørsmå 
alkaliske nanopartikler, forteller han.  

Året etter at prosjektet startet opp, 
kom kjemikeren Fabrizio Andriulo fra 
Universitetet i Firenze til Bygdøy for å 
utvikle en måte å nøytralisere syre på 
i det gamle treet – nettopp ved hjelp av 
nanoteknologi. Andre steder er nanopar-
tikler brukt for å redusere syreinnholdet 
i gammelt papir, men ikke noe som likner 
treet fra Oseberg. 

Andriulo har forsket på reaksjonene 
som oppstår når en tilsetter alkaliske  
nanopartikler, kalsiumhydroksid, i alun- 
konservert tre. – Kalsiumhydroksid bind-
er opp svovelsyren i et stabil mineral, som 
gips. Dette gjør at pH-verdien øker slik 
at svovelsyren ikke lenger vil bryte ned 
treverket.  

Om forskerne hadde vasket ut salt og 
svovelsyre av det samme materialet med 
vann, ville de endt opp med en pH på 12,6. 
– Det er svært alkalisk. Men i vårt tilfelle 
er pH på 7. Dette er altså en ekstremt kon-
trollert måte å redusere surhetsgraden i 
det alunkonserverte treet på, understrek- 
er Andriulo, og legger til at litt ekstra  
nanopartikler kan gi en reserve som sik-
rer langvarig beskyttelse av treverket.  
     – Treverket vi har behandlet, virker 
å være stabilt. Det gir oss forhåpninger. 

Forskerkollegene undersøker og tester ut  
forskjellige metoder og midler. Og de for- 
søker dessuten å kombinere ulike materi-
aler til såkalte multifunksjonelle nettverk, 
hvor evnen til både å styrke treet og redu-
sere syrenivå i treverket inngår i ett og 
samme konsolideringsmiddel. 

– Å behandle er et voldsomt fysisk og 
kjemisk inngrep i eldgammelt materiale 
og bør begrenses til det absolutt nødvend-
ige. Dessuten vil hver enkelt gjenstand 
oppføre seg litt på sin egen måte under 
behandlingen. Her er det mange usikker-
hetsfaktorer. 

Ikke bare er gjenstandene i Oseberg-
samlingen mer eller mindre nedbrutt, de 
inneholder også ulike typer alunsalt – for-
skerne har funnet både kalium- og am-
monium-alun. Gjenstandene inneholder 
dessuten ulike mengder med salt, ulike 
metallioner, de har forskjellige former  
og sprekkdannelser. 

– Vi må derfor lære oss å ‘lese’ gjen-
standene for å kunne sortere dem i for-
skjellige behandlingsgrupper. Denne sort- 
eringen må baseres på forskningsresultat-
er. Vi skal skreddersy konserverings- 
metode for hver eneste gjenstand, fortel-
ler Braovac.

Hvilken er best? I første omgang er nye 
og ukjente konsolideringsmidler testet på 
prøver av kassert arkeologisk tre donert 
fra utgravinger. – Da kan vi ha mange 
prøver, og vi kan optimalisere metodene 

uten å destruere verdifullt Oseberg- 
materiale. 

Forskerne har blant annet prøvd ut den 
mest brukte behandlingen for vått arkeo-
logisk tre, nemlig metoden med poly- 
etylenglykol (PEG 2000).  

– PEG er en vannløselig, kunstig ‘voks’ 
som legger seg inni trecellene og styrker 
dem. Metoden fungerer godt, og vi har 
mye erfaring med den. Først legger vi 
treet i vann, vasker ut alunsaltet og vasker 
dermed også ut svovelsyren. Så putter vi 
fragmentene i bad med PEG der konsen-
trasjonen økes gradvis. Etter at den kunst- 
ige voksen har trengt gjennom hele frag-
mentet, kan vi tørke treet. Hele prosessen 
tar om lag ni måneder. 

Lovende resultater. Angeliki Zisi er 
arkeologisk konservator og ble en del av 
Saving Oseberg-gruppa for et drøyt år 
siden. – Jeg undersøker to vannbaserte  
og fire løsemiddelbaserte metoder for å 
finne ut hva som fungerer best for de  
skjøreste klenodiene fra Oseberg, hvor-
dan vi best kan forsterke celleveggene  
og etterlate treverket i en styrket tilstand, 
forteller hun.

Andre forskerkolleger arbeider med 
‘nye’ materialer. De undersøker lignin-
baserte konsolideringsmidler med sam-
arbeidspartnerne sine ved universitetet 
Wageningen i Nederland. Lignin er en 
kompleks polymer-substans og fungerer 
som et slags bindemiddel for cellulose-
fibrer og andre polysakkaridfibrer, slik at 
det dannes en vedstruktur. 

– Og vi studerer dessuten de organiske 
forbindelsene kitosan, amino-cellulose 
og terpen-baserte midler med kolleger 
på Universitetet i Nottingham i England, 
forteller Braovac. Forskerkollegene på 
Bygdøy undersøker også silaner og silan-
nanopartikkel-hybridsystemer. Silaner er 
forbindelser der silikon er bundet til en 
organisk enhet. Resultatene virker lov-
ende. Forskerne ser at forbindelsene har 
en viss evne til å styrke arkeologisk tre. 

Tåler ikke vann. Mye av det uerstattelige 
treet fra Oseberg tåler ikke vann. – Det er 
synd, for vann kunne fjernet nesten alle 
mulige nedbrytingsfaktorer, sier Braovac.

Forsøkene våre viser at pH stabiliserer seg 
som i nytt treverk etter gjentatte behand-
linger.  

Nanopartiklene går altså inn i treverk-
et. Men hvordan reagerer partiklene med 
det som er i veden? Vil de forårsake nye 
problemer? – Vi er bekymret for at de nye 
mineralene kan vokse ukontrollert inne i 
veden og skape stress, medgir Braovac. 

Renner tiden ut? Saltet som forårsaker 
syredannelse, kan altså ikke fjernes med 
vannbaserte metoder i mye av treverket. 
Derfor har forskerne undersøkt hvor 
stabilt selve alunsaltet er. Ja, hvor stabilt 
er det? Og hvor fort brytes gjenstandene 
ned?

– Disse spørsmålene har forfulgt meg. 
De er viktige, fordi nedbrytningsraten 
indikerer hvilken tidshorisont vi må jobbe 
ut fra. Hvor lang tid har vi før det ikke 
lenger er mulig å gjøre noe med de enestå-
ende gjenstandene fra Oseberg? Akkurat 
dét viser seg å være fryktelig vanskelig å 
finne ut av.

Gustafson kunne ikke vite. Når forsk-
erne endelig har kommet så langt at de 
kan begynne å konservere gjenstandene 
på nytt, må de være helt trygge på at me-
todene de til slutt velger, er sikre. At de om 
femti eller hundre år ikke viser de samme 
skadelige effektene som alunmetoden. 

– Da alunmetoden ble utviklet i 1859, 
var kjemikunnskapene svært begrenset 
sammenliknet med i dag. Det fantes ingen  

pH-skala, og forståelsen av cellulose og  
lignin kom først en god del senere. 
Gustafson og kollegene tok likevel sine 
forholdsregler: De visste at alunsalt er 
aggressivt mot enkelte metaller, og derfor 
fjernet de naglene før de la gjenstandene 
i alunløsningen. Men at alunkokingen 
skulle føre til ødeleggende syredannelse i 
gjenstandene de ville redde, hadde de nok 
ingen mulighet til å forstå den gangen.

Får ikke sove. Susan Braovac forteller at 
historien om Gustafson og alunmetoden 
gjør inntrykk.

– Den ligger i bakhodet mitt. Mulig-
heten for at vi selv overser noe viktig. 
Tanken kan holde meg våken om nettene, 
innrømmer hun.

Men mye er likevel annerledes nå enn 
den gang. En hel forskergruppe har dag 
for dag i flere år systematisk bygd opp ny 
kunnskap. Resultatet er en stadig bedre, 
helhetlig forståelse av materialene, og 
mye mer detaljkunnskap om dem. – Vi 
har kommet langt, oppsummerer kon-
servatoren. 

Det er bra, for finansieringen av forsk-
ningsprosjektet stopper nå i 2020. 

– Ennå er det likevel så mye vi ikke 
forstår, medgir Susan Braovac. – Men får 
vi fortsette forskningsarbeidet også etter 
2020, tror jeg det blir lettere å sove godt 
om natta.= 

Kilder: www.khm.uio.no, Huth og Løchen: 
«Praktsledene fra Osebergfunnet»

NANOTEKNOLOGI: Kjemiker Fabrizio Andriulo 
tilfører ørsmå nanopartikler til prøver av arkeo-
logisk tre for å finne ut om det kan øke pH-verdien 
og styrke trestrukturen.  

METALL OG SYRE: Røntgenbilder avslører at mange av gjenstandene er fulle av metall. 
– Vi fikk nesten sjokk, forteller Susan Braovac. Metallioner bidrar til å bryte treet ned. 
Det samme gjør svovelsyre. Uten at noen har visst det, er syre blitt produsert inne i tre-
verket. I år etter år. I dag er trecellene nesten helt ødelagt og gjenstandene mye svakere 
enn da de ble konservert for hundre år siden.

FO
TO

: K
R

IS
TIN

 H
E

LG
E

LA
N

D

FO
TO

: S
U

S
A

N
 B

R
A

O
VA

C
, U

IO
                                                        FO

TO
: FA

B
R

IZ
IO

 A
N

D
R

IU
LO



TEMA • Vikingtid

36 37

1/2020

F
A

K
T

A Tre kollegaer

•	Kulturhistorisk museum 
starta den tredimensjon-
ale dokumentasjonen av 
gjenstandane frå Oseberg 
for seks år sidan.

•	Tre kollegaer jobbar  
saman:  
Bjarte Aarseth: 3D-skann-
ing og fotogrammetri.  
Arkeolog Justin Kimball: 
3D-skanning og fotogram-
metri. 
Fotograf Kirsten Helgeland: 
fotogrammetri. 

Tekst: Morten S. Smedsrud

Plyndringstokt og handelsreiser tok vikingene  
 til nye deler av verden. Med seg hjem igjen 

hadde de ukjente planter og urter som raskt ble en 
del av den nordiske matkulturen. 

– De eksperimenterte med hva man kunne 
dyrke og bruke i matlagingen så langt nord, fortel-
ler førstelektor Anneleen Kool ved Naturhistorisk 
museum.

Tidens planter, blomster og grønnsaker er vis- 
net hen. Men det fins noen spor etter hvordan de 
ble dyrket og brukt. Forskningsprosjektet «Men-
nesker og planter» studerer plantemangfoldet i 
Norden fra vikingtiden og fram til i dag.

Forskerne lager nå en stor database med plante-
kunnskap samlet inn over hele Norden. 

– Vi har i dag 7000 eksempler på hvordan plant-
er er brukt historisk og fram til nå. Databasen fyl-
les stadig opp av etnobotaniske kilder, historiske 
kilder, norrøne tekster, ikonografisk materiale og 
arkeologisk materiale, forteller Kool.

Forskerne kombinerer data fra mange forskjel-
lige fagfelt, blant annet i området der arkeologien 
møter botanikken, i arkeobotanikken.

– Arkeobotanikere arbeider med å slå fast hvil-
ke arter ulike sporer, pollen, frø eller treverk tilhør-
er. For eksempel kan kullrester funnet i et ildsted 
si noe om hvilke treslag som har vært hugget og 
brukt i nærheten av bosettingen. 

Vikingtiden 
hadde trolig et 

kosthold som 
en vegetari-

aner i dag 
ville nikket 

anerkjennende 
til. 

SPISTE GLEMT PLANTE: 
Ifølge Snorre ga Olav 
Tryggvason en stilk av 
planten kvann til sin frue, 
Tyra. Det falt ikke i smak, 
og satte i gang et hend-
elsesforløp som førte til 
kongens død i slaget ved 
Svolder. 

Smak på  
vikingenes planter 
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Oseberg – på ein hundredels millimeter  
Tekst: Trine Nickelsen

Eg kan ikkje tillate meg å tenkje på noko anna  
  når eg held på – verken den fine ferieturen 

eg var på sist sommar, eller den neste eg planlegg. 
Arbeidet krev hundre prosent konsentrasjon kvart 
sekund. Gjer eg feil og kjem borti dei skjøre gjen-
standane, er det katastrofe. Så feil – det gjer eg 
ikkje, seier Bjarte Aarseth ved Vikingskipshuset 
på Bygdøy.

Den dyktigaste. Vi trur han. Ein mann med ei 
stødigare hand skal ein leite lenge etter. Bjarte 
Aarseth er blant dei aller dyktigaste treskjerarane i 
landet. I mange år skar han ut nøyaktige kopiar av 
dei vakre tinga frå Osebergfunnet, med ein orna-
mentikk som det ikkje finst maken til. Men no er 
kniven, jarnet og høvelen bytte ut med prosjektor, 
kamera og datamaskin. 
 
Tar tid. I ein av montrane der ein av dei overjord-
isk vakre sledane står, er det opna eit vindauge. 
Gjennom det har Aarseth lirka inn utstyret han 
treng for å skanne. Plassen er dårleg. Det tar tid å 
plassere kamera i alle vinklane som trengst, utan å 
røre ved sleden. 

– Du veit, det er snakk om flatbrød, dette her. 
Utruleg skjørt. Eg brukar om lag ein månad på å 
skanne heile sleden. Sleden der borte brukte eg to 

månader på, seier Aarseth og peikar. 
Eininga Aarseth nyttar, består av to innebygde 

kamera og ein prosjektor. Under skanninga lagar 
prosjektoren eit presist mønster som bevegar seg 
over overflata på sleden. Dette vert tatt opp av to 
kamera. Ørsmå, reflekterande klistrelappar funge-
rer som referansepunkt. 

– Vi kan måle opp til 2400 punkt per kvadrat-
millimeter, fortel Aarseth. Dei mange millionar 
punkta blir rekna saman til eit nettverk av tre-
kantar, som definerer overflata. Hundretusenvis 
av bilete blir sette saman til ein tredimensjonal 
modell. 

– Kvifor denne store jobben?
– Med modellane vi får, kan vi enkelt måle di-

mensjonane på gjenstandane og berekne volum og 
overflate. Det er viktig, ikkje minst når nytt viking-
tidsmuseum står ferdig. For då skal tinga omplass-
erast. Då treng vi å vite korleis transportstøttene 
skal vere. Og også dei støttene gjenstandane skal 
ha i den nye utstillinga. 

Måla må vere ekstremt nøyaktige. – Om vi sein-
are skannar på nytt, kan vi sjå om treverket har 
rørt på seg, om det har krympa, svolle eller spruk-
ke opp. Nøyaktige mål gjer òg at ein treskjerar skal 
kunne lage ein kopi, i fall det skulle skje noko med 
originalane. Modellane kan også nyttast til å fram-
stille kopiar anten i plast eller ved fresing i tre, og i 
kva målestokk ein vil. =

Med ein  
engels tålmod 

og ekstrem 
presisjon lagar 

han digitale 
kopiar av dei 
uerstattelege 

tinga frå  
Oseberg. 

SKANNAR I 3D: – Dei digit-
ale kopiane av dei berømte 
tinga frå Oseberg blir no 
tilgjengelege på nettet, fortel 
Bjarte Aarseth. På det vesle 
biletet til høgre ser vi  
kollegaene Justin  
Kimball og Kirsten  
Helgeland i arbeid. 

TEMA • Vikingtid

FO
TO

: O
LA

 S
Æ

TH
E

R



TEMA • Vikingtid

38

TEMA • Vikingtid
F
A

K
T

A

39

1/2020

F
A

K
T

A Vikingenes planter

•	«People and Plants 
– Rediscovering and 
safeguarding Nordic 
ethnobothanical heritage» 
er et tverrfaglig forsk- 
ningsprosjekt som kart- 
legger bruk av planter og 
urter fra vikingtid fram 
til i dag.

•	Forskerne lager blant 
annet slektstre av typen 
man kjenner fra språk- 
forskningen, som avdekk- 
er sammenhenger mellom 
plantebruk i forskjellige 
tidsperioder og i ulike 
geografiske områder. 
Arbeidet skjer med hjelp 
fra lingvister ved Max 
Planck-instituttet i Jena i 
Tyskland.

•	Prosjektet ble i fjor 
tildelt 8,5 millioner kroner 
fra Forskningsrådet, og 
ledes av Anneleen Kool 
(NHM), i samarbeid med 
Karoline Kjesrud (KHM) 
og Irene Teixidor-Toneu, 
også ved NHM.

Kvann og slaget ved 
Svolder

• Kvann er en av få 
planter som blir omtalt i 
sagaene. 

• Ifølge Snorre gir Olav 
Tryggvason en kvannstilk 
til sin frue, Tyra. Den 
danske kongsdattera ga 
ham prompte beskjed 
om heller å komme 
seg sørover og hente 
arvegodset hennes, og 
antydet at Olav var redd 
for broren hennes, 
danskekongen. Det kunne 
ikke Olav leve med og dro 
mot Danmark. Kongen 
fant sitt endelikt i slaget 
ved Svolder, overfalt 
av en allianse der blant 
andre Tyras bror, Svein 
Tjugeskjegg, deltok.

Den geniale humlen. Det er ingen myte at viking- 
ene likte sitt øl. En sentral ingrediens i nesten all 
ølbrygging i dag er humle, en slyngplante som til-
hører hampefamilien. 

– Humle er en genial ingrediens i øl. Den tilset-
ter god smak og aroma, balanserer søtheten og 
dreper bakterier. Der man før trengte tre ingredi-
enser, gjør humlen alt i ett, sier Kool. 

	Så viktig ble humlen i vikingtiden og senere, at 
det i en av Norges eldste lovtekster, Frostatings-
loven, særlig slås fast at man vil få bøter for å stjele 
annen manns humle. 

– Humlen ble dyrket, men vokste også vilt i 
Norden. Hvordan slå fast at humlefunn i dag 
stammer fra ølbrygging?

– Det er bare hunnplanten som brukes til brygg-
ing av øl. Dersom den har vokst vilt i området vi 
undersøker, vil vi finne like mange hann- som 
hunnplanter. Hvis det er overvekt av hunnplanter, 
har den vært dyrket, forteller Kool.

Det pågår stadig en kulturkamp om ølets opp-
rinnelse. Mange vil ha det til at ølbrygging med 
humle ble oppfunnet av munker. Det stemmer 
ikke, viser nyere forskning.

– Det er gravd opp humle fra vikingtid i byen 
Ribe på Vest-Jylland og i Hedeby i Nord-Tyskland, 
på det historiske markedet Kaupang nordøst for 
dagens Larvik og på andre steder i Sør-Norge, i 
noen tilfeller i øsekar. Dette viser at humle ble 
brukt, kanskje også til ølbrygging, i Norden før 

på en liknende måte som språket vårt. Kollega-
ene ved Max Planck-instituttet i Jena har utviklet 
et slektstre for språk som viser hvordan nordiske 
språk har utviklet seg. 

Forskerne bruker så dette slektstreet til å 
analysere hvor og når visse typer plantebruk har 
oppstått. For eksempel om en plante er brukt som 
mat i Norge, på Færøyene og på Island, men ikke i 
Sverige og Danmark. 

– Hvis den samme planten i tillegg dukker opp 
som matplante i sagaene, i arkeobotaniske funn på 
Sørlandet og i norrøne kilder, blir det mulig å følge 
bruken av planten gjennom tiden. Vi kan da regne 
ut sannsynligheten for at denne måten å bruke 
planten på, har oppstått i Norge for deretter å spre 
seg vestover. Dette blir enda mer interessant om 
man så sammenligner det med populasjonsgenet-
iske data fra samme plante, forteller Kool.

Plantebasert kost. Det er lett å se for seg at de 
krigerske vikingene spiste seg inn til margen og 
beinet på dyrene de felte eller holdt som husdyr. 
Sannheten er at vikingtiden sannsynligvis hadde 
et kosthold som en vegetarianer i dag ville nikket 
anerkjennende til.

En av plantene som sto høyt på vikingmenyen, 
er kvann – senere katalogisert som Angelica  
archangelica. I vikingtiden var kvann en av land-
ets viktigste viltvoksende og dyrkede mat- og 
medisinplanter.

– Kvann forsvant etter hvert fra matlagingen 
hos de fleste, men er i ferd med å gjeninnføres 
gjennom den stadig voksende interessen for «new 
nordic cuisine», eksemplifisert gjennom restau-
ranter som Maaemo i Oslo, forteller Kool. 

Særlig tiltalende var den nederste delen av blad-
stilken. 

– Den var «the sweet bite». De spiste den om-
trent som vi i dag spiser epler. I dag steker man 
også røttene til kvann og bruker frøene i matlaging. 
Samene og islendingene spiser fortsatt stilken rå. 

Vikingene tok etter alt å dømme med seg kvann 
som de plantet på nye bosteder.

– Den ble mest sannsynlig fraktet til Island og 
Grønland på skip. Det inuittiske navnet er også 
ganske likt, kuannit. Det kan selvfølgelig hende at 
kvannen fantes der fra før, og at det kun er navnet 
de har importert, men det ser vi på som mindre 
sannsynlig, sier Kool. 

Også kvann ble tidlig lovregulert. 
– Det fantes egne lovtekster for hva man kunne 

gjøre hvis noen tok den fra gården din. Noe av 
grunnen var at planten egnet seg til mer enn mat-

auke. Kvann ble blant annet brukt som medisin 
mot den fryktede pesten.

Humlens hemmelige liv. Gjennom databasen 
blir det mulig for forskerne å triangulere data fra 
ikonografiske kilder med det arkeobotaniske og 
moderne plantebruk, og få et helhetlig overblikk 
over hvordan plantene kan ha vært brukt.

Noen ganger gjør de funn som er egnet til dir-
ekte, naturvitenskapelig undersøkelse. 

– I de tilfellene vi finner fysiske rester av humle 
fra tidsperioden vi undersøker, ønsker vi å DNA-
teste dem, forteller Kool.

Ved å finne ut mer om for eksempel humlens 
genetiske historie og gjennom å sammenligne  
moderne humle med de gamle restene, håper  
forskerne å finne ut om humlen vokste naturlig i 
Norden, eller om den er importert fra sydligere 
strøk og i så fall når omtrent.

– Vi jobber med denne metoden, men det er en 
tidkrevende og kostbar prosess, så resultatene lig-
ger litt fram i tid.=

området ble kristnet, mener Kool. 

Strategisk sentral. Så viktig var humlen at humle- 
gårder på 1600-tallet dukket opp på strategiske, 
militære kart. 

– Øl var såpass viktig som en type «flytende 
brød», at humle trengtes for å unngå sult blant 
befolkningen og i hæren.

Da landet ble kristnet, videreførte vikingene 
kjente ritualer samtidig som de ble gitt nytt innhold.

– Ølets betydning i overgangsritualer var viktig 
i førkristen praksis, men ble opprettholdt også i 
kristne ritualer og velsignelser, forteller Karoline 
Kjesrud ved Kulturhistorisk museum. 

For eksempel sendte erkebiskopen i Nidaros i 
1242 et brev til Paven, der han lurte på om det var 
greit å bruke øl til dåpsritualet. 

Det falt ikke i god jord hos Guds stedfortreder 
i Roma. 

– Det ble blankt avslått, smiler Kjesrud.

Hjelp fra tyske lingvister. For å kartlegge hvor-
dan kunnskapen om bruken av planter kan ha 
spredt seg i middelalderen, har botanikere og andre 
forskere sett utenfor sitt eget fagområde. 

For å forstå plantekunnskapens «evolusjon» 
samarbeider forskerne ved Naturhistorisk museum 
med lingvister på Max Planck-instituttet i Jena i 
Tyskland om en metode. 

– Tanken er at kunnskap om planter sprer seg 

GJØR COMEBACK: Planten kvann 
forsvant fra middagsbordet etter vik-
ingtiden, men er i dag på vei tilbake 
gjennom fenomenet «new nordic cui-
sine», eksemplifisert ved restauranter 
som Maaemo i Oslo. PLANTER SPRES SOM 

SPRÅK: – Kunnskap 
om planter sprer seg 
på en liknende måte 
som språket vårt, fortel-
ler Anneleen Kool ved 
Naturhistorisk museum. 
Hun har lånt et slektstre 
fra tyske lingvister for å 
beskrive bruk av planter 
i vikingtiden.

RITUELT ØL: – Ølets betyd-
ning i overgangsritualer var 
viktig i førkristen praksis, 
men ble opprettholdt også 
i kristne ritualer, forteller  
Karoline Kjesrud.
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Tekst: Morten S. Smedsrud  · Foto: Ola Sæther

Hvordan skille mellom forskeren Ole Martin  
 Moen og mennesket med samme navn? Det 

er sannelig ikke enkelt. Filosofen og samfunns- 
debattanten gjør sitt liv til lære og lære til liv på en 
måte som gjør at man hele tiden spør seg hvor den 
ene delen slutter og den andre begynner. 

Han har vært med på å grunnlegge Humanist-
skolen, en ungdomsskole med et sekulært livssyn, 
hvor elevene har et eget filosofifag. I Dagbladet har 
han sammen med kjæresten skrevet at kravet om  
monogami i parforhold er umoralsk. Som ivrig 
transhumanist skal han fryses ned når han en 
gang dør, med håp om en dag å vekkes til live 
igjen. 

Ole Martin Moen oppdaget tidlig at han var  
  annerledes. Som liten gutt på Darbu i Øvre 

Eiker på begynnelsen av 1990-tallet var han og 
moren på en tilstelning sammen med noen av mor- 
ens venninner.

– Barna ble tatt opp på scenen og stilt en del 
tullete spørsmål, blant annet om de var gift. De 
fniste av spørsmålet. Mamma har i ettertid fortalt 
at jeg sa at hvis de spurte meg, ville jeg si: «Nei, 
jeg kan ikke gifte meg, for jeg er homofil». Jeg var 
sju år.

Den unge Moen var allerede i gang med det som 
skulle kjennetegne ham senere i livet: å stille krit-
iske spørsmål til vedtatte sannheter og etablerte 
institusjoner. Det fortsatte med et svovelosende 
brev til kirken da han var 15.

– Jeg forfattet en lang og komplisert utmeldelse 
av statskirken med henvisning til forbudet mot 
homofili i tredje mosebok, flirer Moen.

I bibelteksten som den unge Moen helt korrekt 
viste til, heter det at «Når en mann ligger hos en 
annen mann, som en ligger hos en kvinne, da har 

Ole Martin Moen er blitt beskyldt for å være mer pro- 
vokatør enn filosof. Likevel går forskeren igjen og igjen inn 
i vår tids aller mest kontroversielle temaer med liv og lyst. 

Liv og lære,  
hånd i hånd 
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PORTRETTET • Ole Martin Moen

NAVN: Ole Martin Moen

FØDT: 8. april 1985

SIVILSTATUS: Samboer 
med Aleksander Sørlie

STILLING: Forsker i 
filosofi ved Universi-
tetet i Oslo. I slutten av 
januar ble det kjent at 
Ole Martin Moen forlater 
Universitetet i Oslo og 
begynner som professor 
i helsefaglig etikk ved 
OsloMet.

AKTUELL: Vinner av 
Zapffe-prisen (UiO) 2019, 
og husfilosof i program-
met Verdibørsen på NRK 
P2. Driver podkasten «Mo-
ralistene» sammen med 
Aksel Braanen Sterri.

UTVALGT BIBLIOGRAFI: 
«Aktiv dødshjelp – etikk 
ved livets slutt». Skrevet 
sammen med Aksel Braa-
nen Sterri  
Cappelen Damm Akade-
misk, 2019  
«The Unabomber’s Eth-
ics», Bioethics, 2019 
«The Ethics of Wild Animal 
Suffering», Nordic Journal 
of Applied Ethics, 2016 
«The Case for Cryonics», 
Journal of Medical Ethics, 
2015  Det er trist at vi, som art, ikke har en større kapasitet  

for klokhet, lykke, langsiktighet og kjærlighet

de begge gjort en motbydelig gjerning.». 
Det gamle testamentet er klart på hva som er 

konsekvensen av slike handlinger: «De skal dø. 
Deres blod skal være over dem.» 

Moen er i dag åpent homofil.
– Jeg tror at legningen min gjorde at etiske, 

eksistensielle og religiøse spørsmål ble ekstra 
presserende, sier han.

Egentlig skulle han studere fysikk eller mate- 
  matikk. Men filosofien tok ham i løpet av det 

siste året på videregående skole. 
Han valgte seg idéhistorie på Universitetet i 

Oslo, der han noen år senere leverte en over gjen-
nomsnittet nerdete masteroppgave om hvordan 
den tyske opplysningspedagogen Wilhelm von 
Humboldt påvirket den britiske filosofen John 
Stuart Mill. Supplert med universitetets praktisk-
pedagogiske utdanning kunne han kalle seg lektor. 

I 2010 ble Moen ansatt som stipendiat i filosofi 
på Universitetet i Oslo, på et prosjekt om hedon-
isme, den filosofiske retningen som sier at nytelse 
er det eneste som er iboende godt, og at smerte er 
det eneste som er iboende dårlig.

– Da jeg ble ansatt, bestemte jeg meg for å være 
ærlig. Jeg ville ta tak i vanskelige temaer og være 
helt åpen om hvordan jeg tenker om dem.

En av fagartiklene han skrev da han var stipend- 
iat, har tittelen «Is prostitution harmful?». I den 
argumenterer han for at det er etisk akseptabelt å 
både kjøpe og selge sex. 

– Skadene fra sexarbeid er i hovedsak et resul-
tat av stigma og forbud, ikke fra sexarbeidet i seg 
selv, hevder Moen.

	Artikkelen vakte kraftige reaksjoner da han, 
som nyansatt stipendiat, presenterte artikkelen på 
et seminar. En professor smelte hånden i bordet og 
sa: «dette er motbydelig!».

– Hun sa også, foran kolleger, at jeg ikke er en 
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filosof, bare en provokatør. Det var ubehagelig.

Den unge stipendiaten ga ikke opp artikkelen  
 om prostitusjon til tross for den dårlige mot-

takelsen. Den ble med på flyttelasset til universi-
tetet i Oxford i England. Da han la fram artikkelen 
der, ble den møtt med entusiasme, og publisert i 
tidsskriftet Journal of Medical Ethics, sammen 
med inviterte kommentarartikler fra andre forsk- 
ere.

Den «motbydelige» teksten skulle vise seg å bli 
Moens gjennombrudd som akademiker. 

– Det var godt å få bekreftet at det faktisk er rom 
for å skrive ærlig om kontroversielle temaer i aka-
demia. Det var et gjennombrudd i karrieren min.

Det var også viktig av mer personlige grunner. 
Han har nemlig selv erfaring som sexarbeider. 

– Jeg solgte sex til menn da jeg flyttet til Oslo 
som 19-åring, og fortsatte med det i et par år, for-
teller han.

Mens han fremdeles solgte sex for å tjene peng-
er, begynte han å skrive på et dokument der han 
forsøkte å finne, og systematisere, de beste argu-
mentene for og imot. Er det egentlig greit? spurte 
han seg. Det var dette dokumentet som, et par år 
senere, ble til «Is prostitution harmful?».

Moen har tvilt seg fram til å fortelle historien 
om sin fortid som sexarbeider. 

– Endelig har jeg fått en fast, vitenskapelig stil-
ling. Så nå sitter jeg trygt. Det er ikke lenger en 
trussel hvis en professor sier at arbeidet mitt er 
motbydelig. 

Slik er det ikke for alle. 
– Jeg kjenner jo folk som har fått sparken fordi 

de har vært sexarbeidere. Jeg håper at det at jeg er 
åpen, kan gjøre det lettere for andre.

I 2016 fikk han 9 millioner kroner av Norges 
forskningsråd for prosjektet «What should not be 
bought and sold?», et prosjekt som nettopp hand-
ler om de etiske grensene for hva som kan byttes 
mot penger og som tok utgangspunkt i det han tid-
ligere hadde skrevet om sexarbeid.

Oppholdet i Oxford ble også viktig på andre  
  måter.

– Det var godt å være i et miljø der ideene mine 
ble tatt alvorlig, og der de langt på vei var delt av 
andre. Intellektuelt gjorde det meg oppmerksom 
på hvor viktig det er å diskutere hvor vi ønsker at 
menneskeheten skal utvikle seg, ikke bare de neste 
tiårene, men over de neste århundrene.

På forskningssenteret i Oxford delte han kaffe-
automat og lunsjrom med de internasjonalt aner-
kjente forskerne Nick Bostrom og Anders Sand-
berg. Det var innflytelsen derfra som gjorde at 

Moen ble transhumanist: En som mener at vi bør 
bruke teknologi til å endre menneskers natur.

– Nær sagt alle er tilhengere av å bruke medi-
sinsk teknologi til å kurere sykdom. Men bør vi  
ikke også, i den grad vi kan, søke å forbedre grunn- 
vilkårene for hva det vil si å være menneske? Jeg 
mener at vi bør det. 

Ett aspekt ved menneskelivet som de fleste ser 
på som noe helt naturlig, men som Moen ser på 
som et stort problem, er aldring. 

– Hver eneste dag dør rundt 100 000 mennesk-
er i verden av aldring. Det er et enormt onde. Så 
enormt at det nesten kan være vanskelig å se det 
for hva det er. Kan vi klare å sakke på, eller stanse, 
menneskelig aldring? Det er verdt å prøve. Arter 
i naturen eldes i svært ulikt tempo. Og noen arter 
eldes ikke i det hele tatt.

Bekjennelsen til transhumanismen fikk filosofi- 
kollega Arne Johan Vetlesen ved Universitetet i 
Oslo til å hevde i Klassekampen at retningen er 
preget av en «infantil fantasi». Vetlesen sa også at 
Moen «virker ukomfortabel i sin artsværen».  

– Jeg ville ikke ha formulert det slik, men han 
har et poeng: Selv om det er mye bra ved oss, er 
det også mye som er problematisk. Det er trist at 
vi blir syke, at kroppene våre går i stykker og at 
vi dør. Og det er trist at vi, som art, ikke har en 
større kapasitet for klokhet, lykke, langsiktighet 
og kjærlighet. Menneskenaturen er ikke rosenrød, 
erkjenner Moen.

Ole Martin Moen er ikke mer ukomfortabel i  
  sin artsværen enn at han ønsker å forlenge 

tilværelsen, om mulig mye lenger enn de 81 årene 
som i snitt er tildelt norske menn. Beviset på det er 
bundet rundt håndleddet – et skinnende metall-
armbånd som minner litt om metallplaten soldat-
er har rundt halsen slik at de kan bli identifisert 
hvis de faller i strid.

Hvis Ole Martin Moen en dag faller i strid, eller 
mer sannsynlig opplever en ulykke eller blir alvor-
lig syk slik at livet ikke står til å redde, inneholder 
armbåndet instruksjoner for at helsepersonell skal 
være i stand til å holde ham kunstig i live fram til 
han blir hentet med et ambulansefly og fraktet til 
Scottsdale i Arizona. 

Der står organisasjonen Alcor parat til å av-
slutte livsopprettholdende behandling og fryse 
ham ned, med en frostvæske i blodet for å hindre 
dannelse av iskrystaller. Håpet er at teknologien 
skal nå så langt mens han ligger på is, at han sen-
ere kan tines opp, behandles for det han døde av 
og gjenopplives. 

Det er den urgamle drømmen om evig liv, nå litt 
nærmere. Er den utslag av menneskets hybris, eller 

en helt rasjonell tanke i en tid der den teknologiske 
og medisinske utviklingen raser av sted?

– Det ville ha vært hybris hvis jeg var overbe-
vist om at det ville fungere. Det er jeg ikke. Men 
det jeg er overbevist om, er at dette gir en større 
sannsynlighet for å leve videre enn begravelse eller 
kremasjon. 

Moen mener argumentet om overmot like gjerne 
kan brukes mot livsforlengende teknologier som vi 
i dag er glade for at vi har. 

– Hvorfor er dette mer hybris enn vaksiner eller 
avansert hjerte- og lungeredning? spør Moen.

– Og prisen for muligheten til «evig liv»? 
– Den betales gjennom en livsforsikring, som 

koster 30 kroner dagen.

Moen setter ofte opp argumentene han disku- 
 terer i artiklene sine, i en såkalt syllogisme, 

en arv som kan spores tilbake til antikkens Hellas.
Erkeeksempelet, formulert av Aristoteles, går 

slik:
Premiss én: Mennesker er dødelige.
Premiss to: Sokrates er et menneske.
Konklusjon: Sokrates er dødelig.

– Syllogismer er gode for å avsløre argumenter 
som hviler på en tvetydig begrepsbruk.  
Dette oppsettet hjalp Moen med å konkludere i 

artikkelen «Is prostitution harmful?». Et enda 
bedre eksempel er, ifølge Moen, når han diskuterer 
argumentene mot nedfrysing av mennesker, såkalt 
kryopreservering.

Premiss én: En kryopreservert person er død.
Premiss to: En person som er død, kan umulig 	

		            vekkes til live igjen.
Konklusjon: En kryopreservert person kan 	

 	                       umulig vekkes til live igjen.

– Det ser tilforlatelig ut. Hva er problemet?
– Problemet er at det er uklart om begrepet 

«død» brukes på samme måte i begge premissene.
I én forstand kan vi si at en person er død bare 

når det er umulig å vekke vedkommende til live 
igjen. 

– Da er premiss to åpenbart sant. Men hvis vi 
bruker begrepet «død» på denne måten, er det et 
åpent spørsmål hvorvidt kryopreserverte personer 
virkelig er døde, mener Moen.

Ingen av Moens kritikere har klart å arrestere  
  ham for hans logiske utledninger. Det er pre-

missene det er uenighet om. 
Arne Johan Vetlesen har kritisert premisset om 

at «lidelse er et onde, uansett hvem som opplever 
den», som Moen i en artikkel brukte for å argu-
mentere for at mennesket burde, hvis det lar seg 

Monogami er 
umoralsk

SAMBOER OG MEDFOR-
FATTER: Sammen med 
samboeren Aleksander 
Sørlie skrev Ole Martin Moen 
kronikken «Monogami er 
umoralsk» i Dagbladet. 

SPURT OM HAN ER  
NAZIST: – Det er vondt. Og 
jeg synes det er urimelig.  
Nazistene ville rendyrke 
en rase og gjøre det med 
tvang. Det er noe veldig an-
net enn transhumanisters  
ønske om frivillig bruk  
av teknologi for å gjøre oss 
klokere, snillere og lykkelig- 
ere, sier Ole Martin Moen.
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Tekst: Kjerstin Gjengedal

I mars 1970 vart Armauer Hansen Research    
  Institute (AHRI) i Etiopia høgtidleg opna av 

dåverande keisar Haile Selassie og instituttet sin 
første direktør, den norske immunologen Morten 
Harboe. I jubileumsåret har instituttet i Addis 
Abeba ikkje berre greidd å overleve gjennom polit-
isk turbulente tider, men vakse og rusta seg til nye 
og viktige oppgåver.

Ville løyse lepra-gåta. Det var legar frå Noreg og 
Sverige, saman med Redd Barna-organisasjonane 
i begge landa, som i si tid gjekk i bresjen for å 
etablere Armauer Hansen Forskningsinstitutt. 

Hovudoppgåva skulle vere å forske på sjukdoms-
utviklinga og immunresponsen ved lepra, gjerne 
kalla spedalskheit. På denne tida var lepra framleis 
eit stort helseproblem, og for å kunne kjempe ef-
fektivt mot sjukdommen, trong ein ny kunnskap. 
Samstundes var immunologi – læra om immun-
forsvaret – eit nokså nytt forskingsfelt, og det var 
knytt store håp til utvikling av nye vaksinar.

– Lepra var ein nokså neglisjert sjukdom på den 
tida, det hadde vore lite forsking på lepra etter den 
perioden då Noreg var pioner på området, seier 
Gunnar Bjune, professor emeritus i internasjonal 
helse ved UiO og tidlegare direktør ved instituttet.

Det var nemleg den norske legen Gerhard Ar-
mauer Hansen som på 1870-talet identifiserte 

Armauer Hansen Forskningsinstitutt har gjennom femti år kjempa mot  
lepra, utvikla vaksinar mot tropesjukdommar og slegest mot tuberkulose, 
hiv og aids. Historia hadde vore ei heilt anna utan innsatsen til nokre  
engasjerte, norske forskarar. 

På 50 år har senteret  
vorte Etiopias viktigaste 
 

Medisinsk 
forskings-
jubileum:

KEISAREN stod for opninga 
av Armauer Hansen Forsk-
ningsinstitutt i 1970. I dag 
vert dei fleste biomedisinske 
forskarar i Etiopia utdanna 
her, og instituttet blir rekna 
som leiande i landet.   
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gjøre, gripe inn for å stoppe ville dyrs lidelser i 
naturen. 

Moen mener han er mer nyansert i sin argu-
mentasjon enn det som kommer fram i media. 

– Min erfaring er at de som mener at jeg er 
skråsikker og lite ydmyk, bare kjenner meningene 
mine ut fra hvordan media har fremstilt dem. 

Journalister på jakt etter delinger og klikk,  
ønsker å opprøre leserne med uttalelsene til en 
radikal og unyansert person. 

– Noen ganger oppleves det som om jeg blir 
forsøkt presset inn i den rollen.

Når han ikke utfører sine plikter som offentlig  
 ansatt filosof, bor Ole Martin Moen sammen 

med kjæresten Aleksander Sørlie sentralt i Oslo. 
Sørlie er, som Moen, tidligere sexarbeider, og han 
jobber til daglig som sykepleier ved Pro Sentret, 
Oslo kommunes hjelpetiltak for personer som selg-
er sex.

I tillegg til å ha det til felles, tenker de to godt 
sammen. Et av resultatene av dette er en kronikk i 
Dagbladet med tittelen «Monogami er umoralsk». 
En uhørt lang kronikk på nesten 6000 ord.

– Monogami handler om hva din partner skal 
få lov til å gjøre i relasjoner til andre, også når 
du ikke er der. Å true med å avslutte forholdet på 
grunn av dette, er umoralsk, mener Moen. 

Det kommer derfor ikke som noen overraskelse 
at de to lever i et åpent forhold. 

Et av argumentene for at monogami er umoralsk, 
handler om hensynet til barna. 

– Vi setter noe svært dyrebart – barns oppvekst 
og trygghet – oppå en veldig skjør konstruksjon, 
mennesket evne til å være monogame. Det gjør 
mange barns oppvekst veldig skjør. Vi må kunne 
spørre hvor fornuftig det er, sier Moen.

Venner og kolleger forteller at Ole Martin Moen 
har en sjeldent undrende holdning til livet og 

til samfunnet. De fleste av oss aksepterer samfun-
net som det er. Det gjør ikke Ole Martin Moen. 

– Kanskje har det at jeg er homofil, også gjort 
det litt lettere å tenke fritt. Jeg får inntrykk av at 
i heteroverdenen, er mye – inkludert hvilke men-
inger man gir uttrykk for – en del av et spill for å 
posisjonere seg overfor partnere. For meg ble de to 
verdenene adskilt, sier Moen.

I artikkelen «Bright New World», som ble publi- 
sert i Cambridge Quarterly of Healthcare Ethics, 
diskuterer Moen om «vi bør vurdere å ta sikte på å 
heve det globale IQ-nivået ved å gi kvinner mode-
rate økonomiske insentiver til å få barn med sæd 
fra menn med høy IQ.» 
     Moen skriver i artikkelen at et slikt forslag må  

utredes i detalj før det kan settes ut i livet, men  
«at vi ikke uten videre bør avvise det». 

– Jeg angrer kanskje litt på den artikkelen. Det 
var en kort artikkel der jeg ville diskutere økonom-
iske insentiver som middel for å fremme intelli-
gens. Jeg burde ha presentert det helt tydelig som 
et eksempel for en fagdebatt, ikke et policy-forslag. 

Slike synspunkter er årsaken til at Moen er blitt 
utsatt for det som i offentlig debatt i dag kalles 
«brunbeising». I «Trygdekontoret» på NRK spurte 
programleder Thomas Seltzer rett ut «er du naz-
ist?», noe Moen høflig avkreftet.

– Hvordan føles det å bli satt i bås med det 
kanskje verste regimet i menneskehetens historie?

– Det er vondt. Og jeg synes det er urimelig. 
Nazistene ville rendyrke en rase og gjøre det med 
tvang. Det er noe veldig annet enn transhumanist-
ers ønske om frivillig bruk av teknologi for å gjøre 
oss klokere, snillere og lykkeligere, og å gi oss 
lengre liv. 

Fra Moens perspektiv taler nazistenes herjinger 
snarere for enn mot transhumanisme. 

– Nazismen viser hvor grusom homo sapiens 
kan være. Tør vi å fortsette, innover i fremtiden, 
som en art som er kapabel til å gjøre det nazistene 
gjorde?

I offentligheten er Ole Martin Moen kjent som  
  «han som skal fryses ned» eller «han som er 

for aktiv dødshjelp». Det er lett å skjønne at man 
kan bli lei av å svare på de samme spørsmålene 
om og om igjen, enten det er i tabloide medier eller 
forskningsmagasiner.

Moen vil videre. 
Når vi leser Moens vitenskapelige tekster, er det 

ikke mye som minner skjønnlitteratur. Til det er 
artiklene for stringent bygd opp.

Ikke desto mindre er det i den retningen – eller 
en av de retningene – Ole Martin Moen nå ønsker 
å gå. I fjor gikk han på Aschehougs skjønnlitterære 
forfatterskole. 

– Det var lærerikt. Det skjønnlitterære er også 
en måte å komme nært innpå vanskelige temaer.

Moen forteller at han allerede arbeider med 
skjønnlitterære tekster. Han har skrevet noen 
noveller, og han arbeider med en roman, men «vil 
ikke gå videre inn på innholdet i den nå».

	Mange av de utopiske visjonene om hvordan 
menneskenes liv på jorda, og universet, skal utvik-
le seg videre teknologisk og moralsk, har vi sett i 
skjønnlitteraturen, for eksempel i science fiction – 
en sjanger som synes å ligge Moens tenkning nær.

Så da kan vi bare spekulere i om Ole Martin 
Moen vil la liv og lære gå hånd i hånd også her.=

Legningen 
min gjorde  
at etiske,  
eksistensielle 
og religiøse 
spørsmål ble 
ekstra press-
erende
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leprabakterien som forårsaka sjukdommen. Det 
var eit stort gjennombrot, men hundre år seinare 
var effektiv behandling framleis ei utfordring. Det 
vart bestemt å leggje det nye forskingsinstituttet 
til eit eksisterande leprasjukehus og utdannings-
senter i Addis Abeba, slik at dei to institusjonane 
kunne dra nytte av kvarandre. Og instituttet fekk 
altså namn etter Noregs mest kjende lege gjennom 
tidene. 

Ny kunnskap om immunforsvaret. – Ved Ar-
mauer Hansen Forskningsinstitutt kunne eg vere 
med på visittar og møte pasientane på sjukehuset, 
og deretter studere immuncellene deira i reagens-
glas. Det var unikt at ein kunne gjere nettopp det, 
seier Tore Godal.

Godal er kanskje mest kjend for arbeidet sitt for 
internasjonal helse og tropesjukdommar gjennom 
Verdas helseorganisasjon og som initiativtakar og 
leiar for den globale vaksinealliansen Gavi, som 
arbeider for å gje barn i dei fattigaste delane av 
verda tilgang til viktige vaksinar. Men det er tvil-
samt om noko av dette ville skjedd om han ikkje 
var blitt invitert til å kome til instituttet i Addis 
Abeba som fersk medisinsk doktorand for å forske 
på lepra. Godal vart instituttets andre direktør, og 
forskinga dei første åra etter etableringa førte til 
gjennombrot for behandling av lepra.

Forsking der folk er. Snart kunne forskarane 
vise at dei omfattande hud- og nerveskadane mange 
leprapasientar får, og som har vore årsak til mykje 
frykt og sosial utstøyting gjennom historia, ikkje 
kjem av leprabakterien i seg sjølv, men av immun- 
systemet sin reaksjon på bakterien. Dei nye inn-
siktene førte til at ein tok i bruk nye behandlings-
måtar som var retta inn mot å dempe immunreak-
sjonen. 

– Ein stor lærdom frå dette arbeidet var at det er 
viktig å kunne gjere forsking på staden, der pasi-
entane er. Og lepraforskinga har også medverka til 
at vi betre forstår samanhengane mellom mikrob-
ane og immunsystemet når det gjeld årsaker til 
vevskade, seier Godal, som førebels ikkje har pen-
sjonert seg trass i sine 80 år. No har han arbeids-
plass ved Folkehelseinstituttet, der han jobbar 
med ein global handlingsplan for gjennomføringa 
av FNs berekraftsmål.

– Uhyre sjeldan. Morten Harboe, som deltok i 
planlegginga av det nye instituttet og var direktør 
det første året, seier at gjennombrota som vart 
gjort i den tidlege perioden, endra sjukdoms- 
mønsteret for lepra fullstendig.

– Det er uhyre sjeldan ein kan vise til at ein slik 
kort og intens forskingsperiode gjev ny forståing 
og ny behandling som heilt endrar på korleis ein 
sjukdom oppfører seg i samfunnet. Det er evidens-
basert medisin på sitt beste.

Harboe er i dag 90 år og har følgt Armauer 
Hansen Forskningsinstitutt på vegen frå eit lite  
institutt med mindre enn ti tilsette, til dagens 
heil-etiopiske institusjon med kring 350 tilsette, 
av dei nesten 40 prosent kvinner. Sjølv etter at 
Harboe formelt sett vart pensjonist, hadde han 
lengre opphald ved AHRI for å hjelpe instituttet 
gjennom vanskelege periodar.

For det er ikkje berre-berre å byggje opp eit  
medisinsk forskingsinstitutt i ein region prega av 
sterk politisk turbulens. Sidan instituttet vart etab- 
lert, har Etiopia opplevd opprør mot keisardømmet,  
leninistisk militærdiktatur, borgarkrig, hungers-
naud, fleire omgangar med krig mot Eritrea, over- 
gang til føderal, demokratisk republikk med ei 
rekkje indre problem, fram til dagens reformistiske 
regjering med fjorårets fredsprisvinnar, Abiy  
Ahmed Ali, som statsminister.

Takkar langsiktig støtte. – Det har vore nok 
av dei som har trudd at forskingsinstituttet ikkje 
ville overleve, seier dagens direktør, Abebe Genetu 
Bayih.

– Eg trur ein av grunnane til at vi har klart det, 
er at vi har ein svært dediktert, vitskapleg stab, 
og vi har hatt visjonære direktørar, mellom anna 
frå Noreg, som har arbeidd hardt for å rekruttere 
forskarar frå heile verda og halde forskinga i gang. 
Den andre, og truleg viktigaste, grunnen er den 
økonomiske kjernestøtta som vi heile tida har fått 
frå Noreg og Sverige.

Norske Norad og det svenske motstykket Sida 

har ytt økonomisk støtte på ulike måtar gjennom 
mest heile perioden, også i diktaturtida då få ville 
vere assosiert med det etiopiske regimet.

– Dersom støtta hadde blitt trekt tilbake i den 
perioden, ville det ikkje ha gått. Takka vere støtta 
har vi i staden kunna byggje opp systemet vårt slik 
at vi i dag kan konkurrere om internasjonale forsk-
ingsmidlar. Eg vil gjerne nytte høvet til å takke 
Noreg for den støtta, og seie at pengane som er 
investert, ikkje har vore bortkasta, seier han.

Eit sjukdomsbilete i endring. I dag ligg Armauer 
Hansen Forskningsinstitutt direkte under det eti-
opiske helsedepartementet. Med tida har også opp-
gåvene endra seg. Lepra er ikkje eit så stort folke- 
helseproblem som det ein gong var, og forskinga 
ved instituttet byrja etter kvart å sjå på andre in-
feksjonssjukdommar, som tuberkulose, HIV/AIDS 
og leishmaniasis. I tillegg til basalforsking gjer 
instituttet i dag også kliniske studiar og utfører 
oppgåver for styresmaktene, som sjukdomskart-
legging og politisk rådgjeving.

– Som ein del av Afrika sør for Sahara har dei 
viktigaste helseutfordringane for Etiopia brukt 
å vere infeksjonssjukdommar, men no er dette i 
ferd med å endre seg. Vi er sterkare råka av ikkje-
smittsame sjukdommar, som kreft og hjartesjuk-
dommar, enn for nokre år sidan. Sjukdomsbiletet 
endrar seg, og spørsmålet er kva dette vil få å seie 
for instituttet vårt framover, seier Bayih.

På den eine sida er det enkelt, fortel han: Ein 
finn alle slags helseproblem i Etiopia, så same kva 
ein vil forske på, kan ein gjere det her og forvente 
at arbeidet vil gjere ein forskjell. På den andre sida 
må ein prioritere. HIV/AIDS er til dømes på retur, 

medan antibiotikaresistens er i ferd med å bli eit 
problem, som i verda elles. 

– Men vi veit ikkje akkurat korleis det utspelar 
seg i Etiopia, så det er noko vi prøver å få oversikt 
over i lag med andre institusjonar i Afrika. Det er 
tidlegare vist at tuberkelbakterien stammar frå 
Etiopia, og at vi har bakteriestammar her med 
annleis genetikk enn andre stader. Vi er interess-
erte i å studere korleis bakterien og mennesket har 
utvikla seg i samspel med kvarandre, og har nyleg 
fått støtte frå det afrikanske vitskapsakademiet for 
å forske på genetikken i multiresistente tuberkel-
bakteriar i lag med andre afrikanske land.

Vegval for framtida. Abebe Genetu Bayih fortel 
at jubileumsmarkeringa skal brukast til to ting. 
For det første ønskjer dei å invitere til diskusjon 
om den framtidige retninga for forskingsinstituttet. 
Akkurat no pågår arbeidet med ein ny tiårsplan for 
instituttet, og instituttet sjølv deltek også i utform-
inga av ein strategisk plan for heile den nasjonale 
helsesektoren, i regi av helsedepartementet. 

– Det er eit godt høve til å diskutere prioriter-
ingar. Skal vi til dømes halde fram med å fokusere 
på infeksjonssjukdommar, eller skal vi arbeide 
meir med ikkje-smittsame sjukdommar? Og risik-
erer vi då å gape over for mykje?

Men det er også viktig å feire det som er opp-
nådd på dei femti åra, meiner han.

– Vi meiner historia om Armauer Hansen Forsk-
ningsinstitutt er ei suksesshistorie som folk i  
Noreg kan vere stolte av å ha vore med på. Den  
viser at det er mogleg å samarbeide med eit insti-
tutt og Afrika sør for Sahara, produsere viktig  
forsking og endre verda. = 

LENGE: – Eg kjenner ikkje 
noko anna ‘bistandspro-
sjekt’ som har levd så lenge 
som dette, seier Gunnar 
Bjune, som òg er tidlegare 
direktør ved instituttet. 

ANDRE SJEF: – Ein stor lær-
dom frå arbeidet med lepra, 
var at det er viktig å kunne 
gjere forsking på staden, 
der pasientane er, seier Tore 
Godal.
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A Armauer Hansen  
Forskningsinstitutt

•	Armauer Hansen 
Forskningsinstitutt blei 
starta på norsk initiativ 
i Addis Abeba i 1970. 
Instituttets to første 
direktørar var Morten 
Harboe og Tore Godal, 
som begge seinare har 
spela viktige roller for 
drifta av instituttet.

•	Medan forskinga dei 
første åra var konsentrert 
om lepra, vart forskings-
området etter kvart 
utvida til også å omfatte 
andre infeksjonar, som 
tuberkulose, leishmania-
sis, HIV-infeksjon, 
hjernehinnebetennelse  
og malaria.
 
•	I dag er instituttet 
Etiopias viktigaste 
medisinske forskings-
institusjon. 
 
•	Det er venta at institutt-
et etter kvart vil spele 
ei leiande rolle også 
regionalt i Afrika.

Kjelde: SNL

STOLTE: – Vi meiner historia 
om Armauer Hansen Forsk-
ningsinstitutt er ei suksess-
historie som folk i Noreg kan 
vere stolte av å ha vore med 
på, seier direktøren, Abebe 
Genetu Bayih. Her ser vi 
nokre av husa der instituttet 
held til.

MANGE KVINNER: I dag 
er Armauer Hansen Forsk-
ningsinstitutt ein heil-etiop-
isk institusjon med kring 
350 tilsette, av dei nesten 40 
prosent kvinner.

FYRSTE SJEF: Morten Har-
boe var første direktør.  
– Gjennombrota som vart 
gjort i den tidlege perioden, 
endra sjukdomsmønsteret 
for lepra fullstendig, fortel 
han.
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Tekst og foto: Yngve Vogt

Hva skjedde i det første milliontedels sekundet  
  etter Big Bang for 13,7 milliarder år siden, 

da universet vårt ble dannet med et brak? Hva er 
universet vårt satt sammen av? Hva er det som 
holder galaksen vår samlet? Hva består atomene 
våre av? Hva er de minste byggeklossene i univer-
set og i oss mennesker? 

For å finne svaret på disse svimlende og eksis-
tensielle spørsmålene, jakter flere tusen fysikere 
fra hele verden på de aller minste partiklene i  
verdens største og dyreste eksperiment i CERN  
ved Genève. 

I denne reportasjen vil du få et eventyrlig inn-
blikk i en verden som de fleste av oss aldri kommer 
på innsiden av. Du får vite mer om Guds partikkel  
– og at forskerne jakter på noe enda større. Du 
vil få siste nytt om jakten på mørk materie, og da 
snakker vi ikke om den mørke delen av hjernen  
når vi ikke skjønner noen ting, men om den mørke  
materien som binder universet sammen og som 
hvert eneste sekund raser gjennom kroppen din 
uten at du merker noe som helst. Du får også lese 
om hvorfor det koster mangfoldige milliarder 
kroner å avdekke mysteriet. Som fristende åte kan 
Apollon nevne en 27 kilometer lang tunnel spekket 
med det mest moderne utstyr du kan tenke deg. 
Her kolliderer partikler med hverandre i svimlende 
hastigheter for å gjenskape fragmenter av den rare 
ursuppen som ble dannet mens universet fortsatt 
bare var noen milliontedels sekunder gammelt.

La oss gå i gang, kjære leser, og la deg ikke 
vippe av pinnen om noen av begrepene kan for-
tone seg som volapük. De blir alle sirlig forklart, 
og jeg lover deg at vi skal lande denne reportasjen 
med en optimistisk historie og store planer om 
hva fremtidens fysikere i 2090 skal forske på for å 
komme til bunns i noen av de største vitenskape-
lige problemene som har eksistert i menneske-
hetens historie. Dessuten kan du få boltre deg i 
underjordiske bilder fra et eksperiment som ingen 
vanlige dødelige kommer i nærheten av. La oss 
komme i gang! Vi har ingen tid å miste!

Gjennomskuer «mørkheten». En av vitenskap-
ens største uløste gåter er å finne forklaringen på 
den mørke materien i verdensrommet. Solsystemet 
vårt er en del av galaksen som kalles Melkeveien. 

Alle stjernene i Melkeveien, det er minst hundre 
milliarder av dem, dras mot det indre. Her fins et 
enormt tyngdefelt, som ikke kan forklares med an-
net enn mørk materie. 

– Vi vet at det fins fem ganger mer mørk materie 
enn vanlig materie, men vi vet fortsatt ikke hva den 
består av. Det eneste vi vet, er at den mørke mate-
rien må være massiv, at den har andre egenskaper 
enn den materien vi ser rundt oss, og at den nesten 
ikke reagerer med annen materie, forklarer post-
doktor Anders Kvellestad på Fysisk institutt ved 
Universitetet i Oslo.

De minste byggeklossene. Når partikkelfysik-
erne snakker om materie, tenker de på noe som er 
langt mindre enn atomer. Ethvert atom består av 
en atomkjerne med elektroner svirrende rundt seg. 
Atomkjernene består av ladde partikler som kalles 
protoner og nøytrale partikler som kalles nøytron-
er. Som om dette ikke er nok, er protonene og nøy-
tronene satt sammen av kvarker og andre elemen-
tærpartikler som binder disse kvarkene sammen.

Partikkelfysikerne har gjennom møysommelig 
leting kartlagt 17 av partiklene. Blant de rare navn-
ene er myoner og gluoner, for ikke å snakke om W 
og Z. Fysikerne har også teoretisk beskrevet en 
rekke andre elementærpartikler som de mener må 
eksistere, men som de ennå ikke har funnet eksperi-
mentelt. 

Frem til i dag har forskerne bare funnet én 
eneste elementærpartikkel som oppfyller alle krav 
til mørk materie. Den kalles nøytrino. Men det er 
et stort aber. Den har altfor liten masse. Nøytrinoer 
må forresten ikke forveksles med nøytroner. Nøy-
trinoer er elektrisk nøytrale og reagerer bare svakt 
med synlig materiale. Det farer nøytrinoer gjennom 
oss hele tiden. For dem er det nesten ingen forskjell 
om de passerer gjennom tomt rom eller Jorda. 

Uheldigvis forklarer ikke nøytrinoer den store 
mengden med mørk materie i universet. Mørk ma-
terie må derfor være noe annet. 

Altomfattende problem. Astrofysikerne klarer 
ikke å løse gåten alene. De må ha hjelp av partikkel-
fysikerne.

– Uten grunnleggende forskning på de aller min-
ste partiklene i universet er det ikke mulig å finne 
svaret på et av de aller største uløste problemene i 
universet, forteller Kvellestad.

Partikkelfysikere bruker Guds partikkel i verdens største  
og dyreste eksperiment for å avsløre den mørke materien  
i skapelsesberetningen. De fant Guds partikkel. Nå  

jakter de på noe enda større 
 

NY FYSIKK: – Det vi snakker 
om nå, er å oppdage helt ny 
fysikk som kan være med 
på å forklare mørk materie, 
forteller Eli Bæverfjord Rye.
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Oppgaven er alt annet enn enkel. Partikkelfysik- 
erne skal finne helt nye typer partikler, som de 
ikke vet hva er for noe og som nesten ikke reagerer 
med synlig materie. Hvordan i alle dager skal de 
klare det? De har tre muligheter. Den ene mulig-
heten er å fange opp kollisjoner mellom mørke 
partikler fra satellitter som måler hva som skjer i 
sentrum av galaksen. Når to mørke partikler kolli-
derer, kan det sendes ut to lyspartikler. I teorien 
er det mulig å observere disse lyspartiklene. Det 
store problemet er all bakgrunnsstøyen. For å si 
det forsiktig er det også mye annet som lyser opp i 
universet. Det er derfor ingen enkel øvelse å finne  
akkurat de lyspartiklene som stammer fra kolli-
sjoner mellom mørke partikler.

Selv om brorparten av den mørke materien er 
i sentrum av galaksen, svever hele Melkeveien i 
en sky av mørk materie. Det raser faktisk mørk 
materie gjennom oss hele tiden. Den andre mulig-
heten er derfor å bygge en svær detektor på Jorda 
og håpe på at en mørk materiepartikkel en sjelden 
gang vil kollidere med et atom inne i detektoren. 

– Dessverre er sannsynligheten for at dette 
skjer, veldig liten.

Likevel gjøres det iherdige forsøk. Forskere har 
visse steder plassert detektorer i nedlagte gruver 
for å skjerme dem mest mulig mot kosmisk strål-
ing. Da kan de sitte der nede, langt under bakken, 
og vente på at detektoren skal si pling. Med bare 
noen få målinger i året er dette en gedigen tål-
modighetsøvelse. Dessuten er det ikke sikkert at 
plingen skyldes mørk materie, og hvis den skyldes 
mørk materie, kan det tenkes at detektoren bare 
fanget opp en liten nøytrino. Men det er jo ikke 
nøytrinoer forskerne leter etter. De vil finne  
mørke partikler.

Gjenskaper partiklene. Den tredje muligheten  
er å forsøke å produsere de mørke partiklene selv. 
Det skal gjøres på CERN, som ligger utenfor  

Genève, på grensen mellom Sveits og Frankrike. Her 
finnes det en enorm partikkelakselerator der protoner 
i tilnærmet lysets hastighet kolliderer med hverandre. 
Da er energien så høy at det er mulig å gjenskape par-
tikler som ble dannet i den kosmiske ursuppen rett 
etter Big Bang, det store smellet, for 13,7 milliarder år 
siden. 

Når protonene knuses med slik voldsom energi, 
skapes det helt nye partikler med helt andre egen-
skaper enn de som opprinnelig fantes i protonene. 

– Det er som om du kolliderer druer og får ut epler, 
forklarer Anders Kvellestad.

Innimellom kan det dannes mørk materie. En svær 
detektor skal måle hva som skjer, men uheldigvis er 
det ikke mulig å se de mørke partiklene. Løsningen 
er et energiregnskap. Summen av energien må alltid 
være den samme både før og etter kollisjonen. Hvis 
det er ubalanse i regnestykket, må det ha blitt dannet 
noen usynlige partikler, som har tatt med seg en del 
av energien.

Eksperimentalistene er avhengige av teoretikerne 
for å vite hva de skal lete etter.

– Teoretikerne kommer med forslag til hvilke 
eksperimenter som bør utføres, og studerer deretter 
resultatene fra eksperimentene for å se hvilke teorier 
som kan ha noe for seg, forklarer Kvellestad.

Vil knuse rådende teori. De nye eksperimentene 
på CERN kan forhåpentligvis rokke ved den rådende 
teorien om elementærpartikler. Den kalles standard-
modellen og forklarer hvordan alle de kjente elemen-
tærpartiklene oppfører seg. Den beskriver også tre av 
de fire naturkreftene; den sterke kjernekraften, den 
svake kjernekraften og elektromagnetismen. Stand-
ardmodellen passer perfekt til alle eksperimentene 
som er gjort frem til i dag

– Standardmodellen er en av fysikkens høyde-
punkter. Den er fantastisk, men likevel ikke super- 
fantastisk, fremhever Kvellestad.

Standardmodellen har dessverre sine svakheter. 
– Den forklarer verken mørk materie eller gravita-

sjon, beklager professor Alex Read på Fysisk institutt 
ved Universitetet i Oslo.

Standardmodellen kan heller ikke svare på om de 
tre naturkreftene, altså elektromagnetismen og den 
svake og den sterke kjernekraften, egentlig er ulike  
sider av samme kraft. Den gir dessuten ikke gi noe 
svar på hvorfor universet endte opp med litt mer  
materie enn antimaterie. Vi skal forresten være glade 
for det. Ellers hadde du og jeg og resten av menneske-
heten ikke eksistert.

Fysikerne leter derfor etter andre forklaringer på 
hvordan universet er satt sammen. Det er ingen enkel 
oppgave. De nye teoriene må alltid være i overensstem-
melse med eksisterende data, samtidig som de må gi 
svar på noe nytt om de store, uløste problemene.

CERN

•	CERN er verdens 
største forskningssenter 
i partikkelfysikk. 

•	CERN ligger rett utenfor 
Genève, i grenseområdet 
mellom Sveits og Frank-
rike.  

•	CERN ble grunnlagt i 
1952, i kjølvannet etter 
andre verdenskrig. 

•	12 medlemsland var 
med fra starten, deriblant 
Norge. I dag har CERN 23 
medlemsland.

•	På 1980-tallet bygde 
CERN en 26,659 kilo-
meter sirkelrund tunnel 
femti til hundre meter 
under bakken.

MØRK MATERIE: – Vi har 
ingen garanti for å finne 
mørk materie, men som den 
optimist jeg er, ser jeg ikke 
bort ifra at vi har funnet mørk 
materie innen fem år, håper 
Anders Kvellestad.

ENORM DETEKTOR: Denne seks etasjes høye 
detektoren måler hva som skjer når protonpar 
kolliderer med hverandre i nesten lysets hastig-
het. Når protonene knuses, skapes det helt nye 
partikler med helt andre egenskaper. Detektoren 
må være superkjapp. Det kolliderer ikke mindre 
enn 800 millioner protonpar i sekundet.
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Vil bevise fancy teori. Et av de mest populære 
forslagene er noe som kalles for supersymmetri-
modellen. Her vil det være mulig å forklare både 
mørk materie og mange av de andre fenomenene 
som ikke dekkes av standardmodellen. Hvis det 
finnes supersymmetri, vil det finnes mange flere 
partikler enn vi vet om i dag. 

Og nå kjære leser, gjelder det å holde seg fast i 
svingene: I den supersymmetriske modellen har 
alle elementærpartikler en partner. Ethvert fermi-
on har et boson som partner – og omvendt. Men 
hva i alle dager er fermioner og bosoner? Kort for-
talt er fermioner materiepartikler, mens bosoner 
er kraftbærende partikler. Eksempler på fermioner 
er protoner, nøytroner og elektroner. Eksempler 
på bosoner er fotoner (lyspartikler) og gravitoner 
(en partikkel som ennå ikke er oppdaget, men som 
fysikerne mener bidrar til gravitasjonskraften). 

– Standardmodellen er en lang og stygg formel. 
Supersymmetrien er et forslag som kan skape mer 
orden i dette rotet ved at ligningen ikke skal bry 
seg om forskjellene mellom fermioner og bosoner. 
Hvis supersymmetrien eksisterer, skal det finnes 
mange nye partikler, og hvis vi finner dem, skal vi 
finne ut av om noen av disse partiklene kan være 
mørk materie, forteller stipendiat Eli Bæverfjord 
Rye på Fysisk institutt.

Guds partikkel. Supersymmetrien er nært for-
bundet med en annen eksotisk del av partikkel-
verdenen som kalles for Higgs-partikkelen, eller 
Higgs-bosonet som noen velger å kalle den. For å 
spare plass tillater Apollon seg å kalle denne spesi-
elle partikkelen for Higgs. Higgs var for øvrig den 
siste brikken som manglet i standardmodellen. 
Den spesielle partikkelen forklarer hvorfor alle de 
andre elementærpartiklene har masse. 

Partikkelen ble verdenskjent som Guds partik-
kel, grunnet en besynderlig, moralsk anfektelse. 
Forfatteren Leon Lederman, som for øvrig selv 
har fått en nobelpris i fysikk, skrev en bok om 
Higgs og foreslo tittelen «The Goddamn particle», 
Guds forbannete partikkel på godt norsk, fordi 
Higgs var så vanskelig å finne. Forlaget lot seg ikke 
begeistre. Boken ble derfor hetende «The God par-
ticle», et begrep som absolutt ingen partikkelfysik-
ere bruker, men som er blitt et yndet begrep blant 
journalister.

Allerede på 60-tallet lanserte tre professorer, 
Peter Higgs på den ene siden og Francois Englert 
og Robert Brout på den andre siden, uavhengige 
av hverandre, teorien om den spesielle partikkel-
en. Den vitenskapelige artikkelen til Peter Higgs 
var på bare én side. De første årene ble han nesten 
ikke sitert, men da tidenes største og dyreste eks-
periment startet på CERN 30 år senere, tok det 

helt av. I 2012 ble den spesielle partikkelen funnet. 
Allerede året etter fikk to av professorene nobel-
prisen i fysikk for den teoretiske beskrivelsen av 
Higgs. Robert Brout rakk dessverre ikke å få pri-
sen. Han døde året før.

– Ønsker du en nobelpris, må du ha en idé mens 
du er ung, ha sterk psyke i den perioden ingen les-
er hva du har gjort og leve lenge nok til å oppleve 
at den svenske nobelkomiteen ser på arbeidet ditt 
som banebrytende, ler bibliotekar Jens Vigen på 
CERN.

Mange tror at supersymmetrien skal løse et 
Higgs-problem som standardmodellen ikke gir et 
godt nok svar på. Spørsmålet er hvorfor Higgs er 
så lett. Teoretisk burde den ha vært flere milliarder 
ganger tyngre. 

– Supersymmetrien kan forklare hvorfor Higgs 
er en mye lettere partikkel enn forventet, sier Alex 
Read.

Flere gudepartikler. Ifølge supersymmetrien fin-
nes det ytterligere fire Higgs-partikler. Med andre 
ord; det finnes ikke bare én gudepartikkel. Det  
kan faktisk finnes fem gudepartikler til sammen. 
Partikkelfysikerne trenger likevel bare å finne én 
av disse ekstra gudepartiklene for å vite at super-
symmetrien kan stemme. 

– Hvis vi finner noen av de andre Higgs-par-
tiklene, vil det hjelpe oss til å svare på hva mørk 
materie er, sier Alex Read.

Dette vil være en enda større oppdagelse enn å 
finne Higgs. 

– Det vi snakker om nå, er å oppdage helt ny 
fysikk som kan være med på å forklare mørk ma-
terie. Det er noe alle fysikere håper på. Supersym-
metrien er bare ett av alternativene, men dette er 
en modell som mange fysikere ser på. Uansett, vi 
leter etter helt ny fysikk, sier Eli Bæverfjord Rye.

Hun jakter selv etter to helt spesielle supersym-
metriske partikler. De kalles for Chargino og Neu-

CERN-TUNNELEN

•	Tunnelen ble brukt til 
Large Electron-Positron 
Collider (LEP-eksperi-
mentet) mellom 1989 
og 2000. Da ble det slått 
fast at det bare fins tre 
lette nøytrinotyper og 
at standardmodellen var 
en presisjonsmodell av 
naturen.

•	Tunnelen ble deretter 
brukt til partikkelaksele-
ratoren Large Hadron 
Collider (LHC). Den stod 
klar i 2008. 

•	LHC aksellererer opp 
protonstråler til nesten 
lysets hastighet. Proton-
strålene ledes igjennom 
et vakuum, tommere 
enn i verdensrommet. 
Magnetene som styrer 
protonstrålene, er kaldere 
enn i verdensrommet.

•	Langs LHC er det bygd 
fire enorme detektorer. 
ATLAS og CMS måler 
resultatet av protonkolli-
sjoner. ALICE måler 
kvarkgluonplasmaen 
som oppstår når blyioner 
kolliderer. 

•	Den fjerde detektoren 
kalles LHCb. Den gir 
innsikt i asymmetri 
mellom materie og 
antimaterie.

GUDS PARTIKKEL: – Det 
er bare tre ting i tilværelsen 
som er hundre prosent sik-
kert. Det er døden, at vi beta-
ler skatt og at Higgs-bosonet 
(red.: Guds partikkel) finnes, 
ler Alex Read.

26,659 KILOMETER: I denne sirkelrunde tunnelen på nesten 27 kilometer blir protoner akselerert opp til nesten lysets hastighet. Protonstrålene ledes igjennom 
et vakuum, tommere enn i verdensrommet. Magnetene som styrer protonstrålene, er kaldere enn i verdensrommet.
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tralino. Ingen i verden har noen gang funnet dem.
– Det kan godt tenkes at disse partiklene over-

hodet ikke eksisterer.
Neutralino kan, hvis den blir funnet, være en av 

kandidatene til mørk materie. 

Skyter med protoner. Alle eksperimentene  
skjer i partikkelakseleratoren Large Hadron Colli-
der (LHC) på CERN. Den ble opprinnelig bygd for 
å finne Higgs, men skal nå oppgraderes i håp om å 
finne tyngre partikler. 

LHC er en 27 kilometer sirkelrund tunnel femti 
til hundre meter under bakken. Her blir protoner i 
begge retninger akselerert opp i nesten lysets  
hastighet. Når hastigheten er så høy, har protonene 
like mye energi som små mygg. Det er svært vanske- 
lig å få protonene til å kollidere med hverandre. 
Ikke glem at protoner er forferdelig små. Du kan 
sammenligne dette med å skulle skyte klinkekuler 
fra hver sin side av Atlanteren og få dem til å treffe 
hverandre i skylaget over vulkanen Hekla på Is-
land. For å sikre seg at noen av dem treffer, gjelder 
det å skyte med så mange som mulig. Partikkel-
fysikerne skyter bunter med tusenvis av milliarder 
protoner i slengen. Hver gang to bunter passerer 
hverandre, kolliderer vel 20 protonpar. Det høres 
kanskje ikke så mye ut, men ikke glem at proton-
ene raser rundt i tunnelen med en fart på nesten 
300 000 kilometer i sekundet. Hvert sekund pas-
serer det 40 millioner bunter i tunnelen. Det betyr 
800 millioner protonkollisjoner i sekundet. 

Nå oppgraderer CERN anlegget for å styre  
strålen enda bedre.  

– I dag kolliderer protonbuntene på skrått. Da 
får vi ikke utnyttet dem godt nok. Vi skal nå vri litt 
på strålen, slik at hele bunten kolliderer med den 
andre bunten, forteller Alex Read.

De vil da kunne tidoble antallet kollisjoner. 
I hver kollisjon kan det, avhengig av hvordan 

protonene kolliderer, en sjelden gang dannes ekso-

tiske partikler som forskerne er interessert i. Pro- 
blemet er å oppdage dem.

Verdens raskeste detektor. Resultatet av alle 
kollisjonene måles i detektorer som er så høye som 
seks etasjes boligblokker. Detektorene tar bilder av 
alle protonkollisjonene. 

Ettersom antall kollisjoner skal tidobles, må 
detektorene også moderniseres for å fange opp alt 
som skjer. Detektorer er ikke standard hyllevare. 
De norske partikkelfysikerne, med Alex Read i 
spissen, skal nå konstruere den innerste delen av 
ATLAS, som er en av de to største detektorene. 
Konstruksjonen skal foregå i et splitter nytt labo-
ratorium på Fysisk institutt.

Forskerne vil aldri kunne se de partiklene de le-
ter etter, men de kan studere dem ved å følge spo-
rene etter at de har henfalt. Når partikler henfal-
ler, blir de omdannet til andre partikler. Den store 
utfordringen er at ulike partikler kan henfalle til 
nesten de samme partiklene. Fysikerne må derfor 
gjøre målingene så nøyaktig som mulig for å finne 
ut av hvilke partikler som fantes før de henfalt til 
noe annet. 

Avhengig av hvordan protonene kolliderer, kan 
det en sjelden gang dannes Higgs. Disse partiklene 
er så ustabile at de etter kort tid omdannes til to  
andre partikler, som lever enda kortere. Så lenge 
disse partiklene dannes før de har forlatt detek-
toren, er det mulig å måle dem. 

Kort levetid. Det var ikke lett å finne Higgs. De 
fant et par hundre av dem ved å tolke resultatet av 
10 billiarder protonkollisjoner. Levetiden til Higgs 
er forresten begredelig kort. Den er på mindre enn 
en trilliardedels sekund. Likevel klarte de å opp-
dage dem.

Som regel har de nye partiklene etter en proton-
kollisjon veldig kort levetid. Hvis sannsynligheten 
for henfall derimot er lav, og med det menes par-
tikler som lever lenger enn en tiendedels milliard-
dels sekund, er levetiden faktisk så lang at partik-
lene farer ut av detektoren og henfaller utenfor. Da 
blir de uheldigvis ikke fanget opp i detektoren.

– En mulighet er å bygge en detektor på bakke-
plan som skal se etter de mer langtlevende partik-
lene, sier Kvellestad.

Ved å øke energien, altså hastigheten i kolli-
sjonsøyeblikket, eller ved å øke antall kollisjoner, 
vil det forhåpentligvis være mulig å finne noen av 
de ukjente elementærpartiklene.

Avhengig av statistikk. Den eneste måten å ana-
lysere disse dataene på er med statistisk analyse. 
Bare da kan forskerne oppdage nye fenomener og 
partikler. 

CERN

•	UiO er et av landets 
sju universiteter og høy-
skoler som samarbeider 
med CERN.

•	Amerikanerne prøvde 
å bygge en tilsvarende 
partikkelakselerator i 
Texas. De hadde 4000 
ansatte. Alt stoppet opp. 
De økonomiske over-
skridelsene var enorme.  
I dag er minnene et svært 
hull i bakken.

•	Nå vurderer CERN å 
bygge en ny partikkel- 
aksellerator, Future Cir-
cular Collider (FCC) un-
der Genève-sjøen, Mont 
Salève og Jurafjellene. 
Den blir 100 kilometer 
i omkrets og kan koste 
240 milliarder kroner.

•	Årets driftsbudsjett på 
CERN er 1,1 milliarder 
sveitsiske franc. 

•	Norge betaler i år 260 
millioner kroner. Konting-
enten er beregnet ut ifra 
BNP.

ENDA MER ENERGI: Jo mer 
energi protonene har i kolli-
sjonsøyeblikket, desto flere 
hemmeligheter vil det være 
mulig å avsløre fra elemen-
tærpartiklenes verden. Erik 
Adli planlegger hvordan 
energien til protonene kan 
åttedobles i en ny partikkel-
akseleratortunnel på 100 
kilometer.

ENORMT: Langs den store par-
tikkelakseleratoren er det fire 
svære detektorer. De ligger alle 
50 til 100 meter under bakken. I 
denne detektoren (ALICE) skal 
fysikere måle kvarkgluonplas-
maen som oppstår når blyioner 
kolliderer.
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Hvis du bare betrakter én kollisjon, kan du ikke si 
noen ting om at det er blitt skapt nye partikler. 
I kvantefysikk kan du ikke se eksakt hva som skjer 
i én enkelt kollisjon, men du kan likevel si sann-
synligheten for de enkelte utfallene. Du kan med 
andre ord ikke ta en enkelt hendelse og si at dette 
er ny fysikk. Du må gjøre omfattende statistiske 
analyser og se etter de statistiske forskjellene  
i datamaterialet.

Det er ikke mulig å lagre all informasjonen fra 
kollisjonene. Det genereres 60 Terrabyte data i 
sekundet. I løpet av en dag snakker vi om like mye 
lagringskapasitet som i fem millioner vanlige PC-
er. Mesteparten av det som skjer, er uinteressant. 
Disse dataene blir kastet. Utsilingen skjer via en 
superrask algoritme. Etter hvert skal dette skje  
ved hjelp av kunstig intelligens.

– Vi beholder bare data fra tusen kollisjoner i 
sekundet, poengterer forsker James Richard Cat-
more på Fysisk institutt ved UiO. 

Likevel er det snakk om mye data. Ikke glem at 
forsøkene skal gå døgnet rundt mange måneder i 
året.

Sikkert som døden. Statistisk sett kan partik-
kelfysikerne aldri bevise noe hundre prosent, 
men de har vist at sannsynligheten er så høy som 
99,999999 prosent for at Higgs finnes. Eller for å 
si det på en annen måte: 

– Det er bare tre ting i tilværelsen som er hun-
dre prosent sikkert. Det er døden, at vi betaler 
skatt og at Higgs finnes, ler Alex Read.

Dobbeltsjekken. Mange tusen fysikere jobbet 
med å finne Higgs. For å være helt sikre på at de 
hadde funnet den, ble fysikerne delt i to helt  
uavhengige team som analyserte kollisjonene i 
hver sin detektor. De gjennomførte forsøkene på 
hver sin måte og samarbeidet ikke. Det er hele  
poenget. Det er ikke nok at det ene teamet opp-
dager en ny partikkel. Begge teamene må se det 
samme. Slik er den naturvitenskapelige forskning-
en. Alt må dobbeltsjekkes. 

– Det beste vi kan håpe på med oppgraderingen 
av partikkelakseleratoren, er at vi finner noe med 
litt mer data. Alt som blir funnet, er spennende. 
Hvis vi ikke gjør disse eksperimentene, lærer vi 
ingenting, sier Alex Read.

– Hva er sannsynligheten for å finne super-
symmetriske partikler? 

– Det er umulig å svare på. Vi håper at det skjer.  
Men vi har ikke sett tegn til supersymmetri ennå. 
Det kan tenkes at denne teorien overhodet ikke 
stemmer. Eller at vi ikke har nok energi i proton-
kollisjonene. Kanskje de er for tunge til å bli produ-
sert i dagens aksellerator, sier Eli Bæverfjord Rye.

Hele poenget er å tilføre protonene så mye  
energi som mulig for å kunne fravriste universet 
dets aller dypeste hemmeligheter. 

Planlegger for barnebarna. I dagens tunnel er 
det ikke mulig å øke energifeltet så mye. Enormt 
sterke magneter sørger for å akselerere opp hastig-
heten på protonene. Jo slakere svingene blir, desto 
mer energi er det mulig å tilføre protonene. Som  
en av flere muligheter vurderer CERN å lage en 
mye større partikkelakselerator, The Future  
Circular Collider (FCC), under Genève-sjøen, Mont 
Salève og Jurafjellene. Den skal bli 100 kilometer 
i omkrets og vil koste 240 milliarder kroner. Her 
er det snakk om langt frem i tid. Anlegget vil først 
kunne stå klart om 30 år.

– Da får protonkollisjonene åtte ganger mer 
energi enn i dag, forklarer professor Erik Adli på 
Fysisk institutt.

Forsøkene i denne partikkelakseleratoren skal 
kunne pågå 70 år frem i tid.

– Tenk på det! Vi planlegger så langt frem i tid 
at besteforeldrene til dem som skal avrunde forsk-
ningen på dette i 2090, nettopp er født, ler Alex 
Read.

Det store spørsmålet er om fysikerne noen gang 
klarer å finne mørk materie.

– Det er et vanskelig spørsmål, men jeg er opti-
mist av natur, fremhever Anders Kvellestad

Da CERN satte i gang Higgs-eksperimentet, 
visste de at de enten ville finne Higgs eller noe  
annet spennende. 

– Vi har ikke det samme argumentet for mørk 
materie. Vi har ingen garanti for å finne den. Det 
kan ta fem år, ti år eller kanskje risikerer vi å ikke 
finne mørk materie i det hele tatt. Men som den 
optimist jeg er, ser jeg ikke bort ifra at vi har funnet 
den innen fem år, forteller Anders Kvellestad.=

CERN

•	Den mest kjente og  
allmennyttige oppfinn-
elsen på CERN er http-
protokollen, grunnsteinen 
til World Wide Web.

•	CERNs første regne-
maskin var levende. Det 
var den nederlandske 
matematikeren Wim 
Klein. Han var så rask 
til å regne i hodet at han 
kunne ta 73-roten av et 
500-sifret tall på under 
tre minutter. Han levde 
senere av å gi show i 
hoderegning.

Kilder: Bibliotekar Jens 
Vigen på CERN og 
professor Are Raklev 
ved UiO

MØRK MATERIE: Are Raklev, professor i teoretisk partikkelfysikk, ser frem til de nye eksperimentene på CERN som skal lete etter mørk materie.

Nerdekunst 2015 - Maria Vetleseter Bøe
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GALAKSE: Akkurat som i 
galaksen vår, Melkeveien, 
blir stjernene i denne  
galaksen, NGC 6744, dratt 
mot det indre. Det eneste 
som kan forklare dette, er 
mørk materie. Nå skal par-
tikkelfysikere jakte på mørk 
materie i CERN.

UNIVERSETS FORMEL: Her er den vakre formelen av standardmodellen, håndtegnet av førsteamanuensis i fysikkdidaktikk, Maria Vetleseter Bøe, på UiO.  
Standardmodellen, en av fysikkens høydepunkter, forklarer hvordan alle de kjente elementærpartiklene oppfører seg. Den beskriver også tre av de fire natur-
kreftene; den sterke kjernekraften, den svake kjernekraften og elektromagnetismen. Standardmodellen passer perfekt til alle eksperimentene som er gjort  
frem til i dag. Higgs, altså Guds partikkel, er alle steder i formelen som er skrevet som en fi,    . 

Nerdekunst 2015 - Maria Vetleseter Bøe
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Skarpe analyser af den selv-
fornægtende racismes retorik.     
 
Holberg beskrev i Erasmus Montanus på komisk 
vis et fænomen, vi alle kender til: at blive løbet 
over ende af en talestrøm, som umiddelbart virker  
overbevisende, men som efterlader en med føl-
elsen af, at noget ikke er gået rigtigt til. At det gik 
for stærkt, at man ikke fik sagt fra på det rette 
tidspunkt, at man blev fanget i en logik, der føles 
forkert.  
 
Morlille fik ingen hjælp til at imødegå Rasmus 
Bergs overfusning, men Frode Helland giver med 
bogen Rasismens retorikk en hjælpende hånd til 
borgere, der fornemmer, at fremmedfjendskhed 
har plads i den offentlige debat – ofte endda 
nærmest uimodsagt, men som har svært ved at 
pege præcist på, hvordan racistiske synspunkter 
udfolder sig. 
 
Gennem nærstudier og en kvantitativ undersøgel-
se af tekster fra den offentlige debat og populær-
videnskab viser Helland, at selvom ingen vil kalde 
sig selv racist, er det nemt at finde racistisk retor-

Hverdagsracismens anatomi
ik i dagens Norge, og at vor tids verbale angreb 
på muslimer og flygtninge har mange ligheder 
med den type racisme, som de fleste (fejlagtigt) 
opfatter som et mørkt, men overstået kapitel i eu-
ropæisk historie: antisemitismen. De har alle det 
til fælles, at de “enhetsliggjør befolkningsgrupper, 
reduserer dem til bestemte vesensmessige eller 
essentielle egenskaper av kulturell eller biologisk 
art, slik at de implisitt eller eksplisitt blir forstått 
som mindreverdige, farlige og/eller “problemat-
iske” ”(12). 
 
Med få og klare, pædagogiske greb viser Helland  
i konkrete tekstanalyser, hvordan racismen ud-
foldes gennem de tre klassiske retoriske appeller 
ethos (talerens troværdighed), logos (topoi og 
argumentation) og pathos (følelser) og andre 
greb som fx gentagelser, frygtappeller, ”os mod 
dem”-rammesætning og måske farligst: gennem 
pseudo-videnskabelighed.  
 
Spændstigt og iltert belyser Helland i klare ana-
lyser et vigtigt emne, som alt for ofte bliver over-
set og fornægtet. Bogens formål er at ruste læser-
en til at spotte racisme og dekonstruere dens 
forvrængede logik og destruktive verdensbillede.
                                                                                                                  

Lisa S. Villadsen 

 
En engasjerende, populærviten-
skapelig bok om hvordan evolu- 
sjon gjennom naturlig seleksjon 
former det biologiske mangfoldet. 
 
I naturen finnes det et helt utrolig mangfold, ikke 
bare i arter, men også i ulike strategier for å finne 
nok mat, overleve og få avkom som også over-
lever. I boka «Eventyrlig evolusjon – Hvorfor fisker 
klatrer i fosser og flaggermus gir blod» tar forfatter 
Hanna Nyborg Støstad leseren med på eventyret 
gjennom et stort utvalg av biologiske historier fra 
hele verden. 
    Til tross for tittelen på boka så er evolusjons-
teorien ganske kort behandlet. Til gjengjeld er 
atferdsøkologien, læren om hvordan evolusjonen 
former dyrs atferd, meget godt dekket. Støstad 
gjør det gjennom eksempler fra mange ulike 
dyrearter, som er beskrevet på en slik måte at 
leseren kan se for seg de dramatiske scenene fra 
naturen og slett ikke trenger å tenke på teori.  
   Historiene som presenteres i boka, omfatter 
både mange av de klassiske lærebokeksemplene 
og noen mindre kjente arter og atferder. Felles for 

Eventyrlige historier om evolusjon og atferd  
dem alle er at de er gode illustrasjoner for prinsip-
pene forfatteren ønsker å formidle og har en god 
balanse mellom detaljer og kortfattethet.  
    Boka er lett å lese og tar leseren gjennom alle 
de viktigste prinsippene innenfor atferdsøkologi-
en. I første del får vi lære om hvordan evolusjon-
en, selv uten noe mål i sikte, kan veie fordeler og 
ulemper. I del to handler det om hva dyrene gjør 
for å lykkes med å få unger og de ulike strategi-
ene dyra bruker for å ta vare på ungene. 
    I den tredje delen av boka tar Støstad for seg 
ulike måter dyr kan påvirke andre dyr på godt og 
vondt, og hvordan evolusjonen av en art kan på-
virke evolusjonen av andre arter. I fjerde og siste 
del lærer vi hva som skjer når miljøet dyra lever i, 
endrer seg raskt.  
    Til tross for de mange ulike temaene som er 
dekket, flyter det godt mellom ulike kapitler med 
god hjelp av at forfatteren elegant plukker opp 
igjen tidligere nevnte eksempler.  
    Denne boka bør vekke nysgjerrighet og 
forhåpentligvis inspirere flere til å være med og 
ta enda bedre vare på det fantastiske biologiske 
mangfoldet som fremdeles finnes der ute.

                                                                                                                 Irja Ida Ratikainen 
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Fem samtaler om fem tiår. 
 
I samtaleboka Gå inn i din tid snakker Dag Her-
bjørnsrud og Thomas Hylland Eriksen seg gjen-
nom de fire tiårene Eriksen har vært virksom som 
offentlig intellektuell, før de avslutter med høyt-
tenkning om hva vi kan forvente av 2020-tallet. 
Samtalene er ført i pennen av Herbjørnsrud. Han 
er like tydelig til stede i boka som Eriksen, selv 
om sistnevnte pryder omslaget alene. I innled-
ningen og avslutningen, samt innskudd i samtal-
ene, er Herbjørnsrud fortellende ‘jeg’. I tillegg er 
han Eriksens samtalepartner, gjengitt like ordrik 
som Eriksen selv.
 
Tematikken i boka preges av Herbjørnsruds inter-
esser – innvandring, islam og kulturelt mangfold. 
Temaer Eriksen vier større interesse i dag, som 
sosial og økonomisk ulikhet, fremmedgjøring 
som følge av global kapitalisme, miljø og klima og 
smarttelefoner, nevnes også, men i overveiende 
grad konsentrerer boka seg om temaer Eriksen 
har vært opptatt av tidligere. Det er imidlertid som 
forventet når samtalene er strukturert om tilbake-
lagte tiår.
 

Innføring i Hylland Eriksen 
Den muntlige formen gjør at konkrete fortellinger 
og eksempler får forrang over lange resonne-
menter. Både Herbjørnsrud og Eriksen fremstår 
kunnskapsrike, men jeg følger lettere Eriksens 
tankegang enn noen av Herbjørnsruds tanke-
sprang. La meg gi et eksempel på sistnevnte: 
Tittelen Gå inn i din tid er hentet fra diktet Til 
ungdommen av Nordahl Grieg. Jeg antar at de 
fleste vil forbinde diktet med 22. juli, siden det 
ble sunget ved ulike anledninger i etterkant av 
terrorangrepet, til Otto Mortensens melodi. Men 
Herbjørnsrud nevner aldri forbindelsen mellom 
tittelen og 22. juli. Tar han den for gitt? Det virker 
ikke slik, når han kommenterer at «noen» mulig-
ens vil «betrakte diktet som en klisjé i dag».
 
På en annen side skal Herbjørnsrud ha ros for 
arbeidet han har gjort med å gi en innføring i 
Thomas Hylland Eriksen. Boka sier kanskje ikke 
så mye nytt for dem som har levd parallelt med 
Hylland Eriksen, men den gir en fin introduksjon 
for unge som vil ta imot stafettpinnen og gå inn i 
sin tid.

                                                                                                                                                            Sigurd Hverven

 
 

 
Interessant, grundig og balans-
ert fremstilling av Den spanske 
borgerkrigen i samtidens norske 
offentlighet. 
 
Boken gir en bred og balansert fremstilling av 
hvordan den spanske borgerkrigen ble omtalt 
og debattert i norsk offentlighet i samtiden. 
Samtiden er viktig fordi det i ettertid har vært en 
klar tendens utenfor Spania til å se borgerkrigen 
nærmest som forspillet til andre verdenskrig og 
det endelige oppgjøret mellom fascisme og kom-
munisme. Ikke så rart kanskje, så lenge spanjol-
ene selv hadde en tendens til å kalle den andre 
parten for henholdsvis rojos og fachas, uten at de 
hadde noen forståelse av hva disse begrepene 
betydde ideologisk.  
    
Nyere spansk forskning indikerer at borgerkrigen 
i større grad må forstås som kulminasjonen av 
en lang rekke forsøk på sosial revolusjon av den 
typen som lyktes i Russland i 1917, men som 
mislyktes for eksempel i Finland, Ungarn og Tysk-
land. Videre at ekstremistene på begge sider, de 

Spansk krig i norske medier 
virkelige fachas og rojos, utgjorde klare mindre-
tall og at det store flertallet av spanjoler, bortsett 
fra de stridende, vanskelig kunne defineres som 
klare vinnere eller tapere i konflikten. Dette selv-
sagt med all respekt for dem som ble utsatt for 
Franco-regimets hevngjerrighet. Det innebærer 
heller ikke at man på noen måte oppfatter general-
enes opprør mot republikken som legitimt. Med 
sitt store og brede kildetilfang fanger boken opp 
at også dette aspektet fantes i den norske offent-
ligheten.  
 
Dette er uten tvil den grundigste og mest omfat-
tende gjennomgang av den spanske borgerkrigen 
i samtidens norske offentlighet som finnes. Gjen-
nom analyser av offentlige foredrag, filmer, aviser, 
radio, litteratur, teater og billedkunst nyanseres 
bildet av en gjennomideologisert, norsk offentlig-
het. Det er samtidig en lettlest bok. De mediefag-
lige perspektivene og metodene er implisitte. 
De bidrar klart til å øke troverdigheten i fremstill-
ingen uten at leseren dynges ned av teoretiske 
perspektiver. Både de som er interessert i den 
spanske borgerkrigen i og for seg og i den norske 
offentligheten i mellomkrigstiden, bør lese denne 
boken.                                                                                                                             
                                                             Marcus Buck 
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NESTE UTGAVE: De siste årene er det blitt stadig grundigere dokumentert: Havet  
er under press. Tap av artsmangfold, økt forsuring, rovdrift på ressurser, plastforuren-
sning og temperaturstigning.
 
Men i havet finnes også håp. Havet kan bidra til klimakuttene verden trenger, som  
fornybar energi til havs og marinbasert matproduksjon.

Forvaltning av havet handler om alt det som finnes i havet – men også om internasjonal 
politikk, lov og rett, økonomi og kultur. Universitetet i Oslo forsker på havet – med hele 
sin faglige bredde. 

Havet er tema i neste utgave av Apollon.

Håp i havet


