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INGVAR-programmet

Forskargruppen &r inte ett utdétt fenomen, trots att vi lever 1 en tid av
nétverksbyggande och fokusering till stora centra. En forskargrupp -
bestdende av 5 - 10 forskarstuderande och postdoktorer under ledning
av en kompetent och drivande forskningsledare med tid att verkligen
dgna sig at forskning - 4r fortfarande en central motor fér vetenskaplig
och teknisk utveckling.

Den 16pande budgeten f6r en forskargrupp av denna storleksord-
ning ligger, med léner och overhead inkluderat, 6ver fem milj kx/ar. Det
har varit svart for yngre forskare 1 Sverige, att med egna anslag bygga
upp en sjdlvstindig grupp med sddan slagkraft. Man har istéllet tvingats
liera sig med mer seniora forskare, med risk for att nya forskningsomra-
den inte kunnat bearbetas 1 tillriacklig utstrackning i landet.

Avsikten med SSF:s INGVAR-anslag ar att placera ett antal synnerli-
gen lovande yngre forskare i férarsitet och ge dessa majlighet att bygga
upp forskargrupper med internationell slagkraft. Vi forvintar oss att vara
forsta tjugoen INGVAR-stipendiater med hjéilp av ett SSF- anslag pa tio
milj kr kommer att utvecklas till internationellt erkdnda forskare men
ocksa till ledare och mentorer fér yngre medarbetare.

Vi forvintar oss ocksd att de kommer att bygga upp forskargrupper
som effektivt kan samarbeta med andra grupper inom savil hégskola
som néringsliv och ser girna att nya féretag etableras som resultat av de

landvinningar som goérs.
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STAFFAN NORMARK



Namn: Igor Abrikosov

Fodd: 1965

Nationalitet: ~ Rysk

Disputerad: 1997

Projekttitel: Elektronteori for
materialegenskaper

Arbetar vid: Uppsala universitet

Materialdesign pa
atomniva

Igor Abrikosov designar material &nda ner pa
atomniva. Jakten pagar standigt efter nya sam-
mansattningar, som skall ge oss rostfria bilar, hall-
barare vagar eller mindre mobiltelefoner. Att kun-
na avgora hur rosttaligt ett material ar, bara med
hjalp av ett datorprogram, ar vad han drommer
om.

I moderns fotspar

- Overallt runtomkring oss finns det mingder av
material av olika slag. Det kan ibland vara svart att
f6rsta att det stdndigt sker dynamiska processer i dem,
aven inne 1 den hérdaste diamant och stindigt fragar
jag mig hur de olika materialegenskaperna uppstar,
siager Igor Abrikosov.

De flesta material vi har omkring oss, fasta lik-
som flytande och gaser, 4r i grunden f6reningar av
atomer. Hur atomerna férhaller sig till varandra ar
bestams till stor del av hur elektronerna i varje atom
samspelar. Genom att studera elektronstrukturen i ett
material kan man fi kunskap om dess egenskaper.
Detta kan studeras praktiskt med olika experimentel-
la tekniker, men dven teoretiskt med hjilp av berak-
ningar.

- Vi studerar material som bestar av flera olika
sorters atomer och eftersom relationerna dem emel-
lan styrs av en méangd variabler, kommer man snart
till komplicerade matematiska problem, siager Igor
Abrikosov.

Igors intresse for naturvetenskap bérjade tidigt, inte
utan paverkan fran hans mamma som var ldrare 1 fy-
sik, och vid tolv ars alder hade han klart for sig att det
var fysik han ville syssla med i framtiden. Under gym-
nasietiden 1 Ryssland bérjade han att fascineras av de

egenskaper han kunde iaktta hos olika material. Hur
kommer det sig att en metall reagerar pa ett sitt av
varme, och en snarlik metall uppfor sig helt annor-
lunda? Intresset for detta och liknande fenomen {6lj-
de honom genom studiedren och nir han 1993 fick
mojlighet att bérja doktorera tackade han genast ja.
Darefter bar det av som géstforskare till Uppsala, dér
han numera &r docent.

Metaller upphettas i datorprogram

— De kommande aren vill jag gérna arbeta bade med
grundforskning och med tillimpningar av denna. Jag
vill helt enkelt underséka material av olika slag. Det
kan gilla allt frdn huren ség blir mer slitstark eller en
bil mer miljévanlig, till hur vissa legeringar kan goras
mer kénsliga fér magnetiska falt.

Som en lank mellan forskning och tillimpning ser
Igor industri och ndringsliv som naturliga delar. Fra-
gor utifran ger uppslag till forskning och forsknings-
resultat ger féretagen mojlighet att skapa nya och battre
produkter. Den forskargrupp han nu arbetar med har
idag samarbeten pd gdng med flera stora svenska f6-
retag déribland VOLVO och SKB och han hoppas
pa att utvixlingen skall 6ka ytterligare.

Nar Igor och hans kollegor vill kartligga ett am-
nes egenskaper, anvinder de sig av en s kallad "First
Principle Simulation”. Den gér ut pé att genom att
uppge redan kénda fakta gillande dmnets atomstruk-
tur for ett datorsimuleringsprogram, s& kan man fa
en beskrivning av hur dmnet uppfor sig. Man kan pa
s& vis blanda tvd dmnen 1 datorn, och se hur de en-
skilda atomslagen interagerar. Genom att dndra for-
utsdttningar kan man utsitta det aktuella dmnet for
olika péfrestningar och fa svar pa fragor som hur litt
ett nytt material borjar slitas under vissa angivna om-
standigheter. Malet dr att fa systemen s& néra verklig-
heten som méjligt och darigenom kunna optimera de-
signen av de experimentella férsok som sedan foljer.

Gron trend

Idag uppticks det stdndigt nya material och 1 och med
det kommer intresset av hur de fungerar. Framst ar
det metaller och halvledare som industrin ropar efter.
En 6kad miljohansyn héjer kraven pa materialen, bade
befintliga och nya. I projektet med SKB édr malet att
hitta lampliga material for slutférvaring av karnavfall
och tillsammans med VOLVO pagér utveckling av
mer effektiva katalysatorer. I ytterligare ett av Igors
projekt arbetar han med att ta fram miljovinligare



batterier. Kobolt anvands i vissa typer av batterier.
Men kobolt 4r svért att bryta ned och darfér vill man
ersitta det med mangan som ar ldttare att bryta ned
och dessutom billigare. Mangan behéver 1 sin tur sta-
biliseras for att fungera i batterier och en lamplig
molekyl for detta letar Igor efter.

- Forskningsresultat maste tillimpas. Den tiden dr

forbi dé vi forskare stod och experimenterade bakom
stangda dorrar. For att forskningen skall ga vidare
maste dialogen mellan oss och dem som vill ha 16s-
ningar ske oavbrutet. Jag ser mig sjilv som en materi-
alkonsult. Jag vill kunna bereda l6sningar for dem som
efterfragar sddana inom de vitt skilda omraden som
var forskning kan stodja.

Fotograf: Genadii Grechnev



Namn: Ernest Arenas

Fodd: 1962

Nationalitet: ~ Spansk

Disputerad: 1991

Projekttitel: Studier av dopaminerga
nervcellers utveckling och
stamcellsterapi for Parkinsons
sjukdom

Arbetar vid: Karolinska Institutet

Stamceller i kampen
mot Parkinsons

Forskning pa stamceller har givit upphov till stora
forhoppningar de senaste aren. Visionerna om vad
de skulle kunna anvéndas till i framtiden &r
manga och mojligheterna tycks nastintill oandli-
ga. Etttankbart omrade ar att odla fram speciella
typer av nervceller, som kan hjélpatill att behandla
patienter med Parkinsons sjukdom.

Populart forskningsomrade
Tank er att kunna odla en cell pa laboratorium och
kunna fa den att dela sig och bli just den speciella cell

Fotograf: Eduardo Valenzuela

ni vill ha. Det var denna drém som fick Ernest Are-
nas att Jamna Spaniens medelhavskust 1 bérjan av 90-
talet for att bositta sig 1 Stockholm. Han hade just
avlagt en doktorsexamen i Barcelona, inom omradet
neurofarmakologi, nir han genom ett stipendium fick
mojlighet att dka till Sverige och Karolinska Institutet.
Ernest flyttade till Stockholm och bérjade arbeta i en
grupp som bland annat intresserade sig f6r hur vissa
faktorer paverkar sjukdomar i nervsystemet. Efter tva
ar hade han startat sin egen forskargrupp och redan
1996 borjade de att titta pa stamceller, vilket var ett
nytt omrade. Syftet var att forsoka utveckla en be-
handling for sjukdomar som Parkinsons sjukdom.
Forskningen pa stamceller har ¢kat lavinartat de se-
naste dren och frén att ha varit ett oként begrepp kan
man nu dagligen ldsa och héra om stamceller i media.

— Hela faltet med stamcellsforskning kokar, vilket
ar mycket spannande och positivt, siger Ernest. Man
maste arbeta valdigt hart for att ligga i takt med an-
dra grupper virlden 6ver, men det leder ocksa till att
forskningen gér snabbt framét.

En av de stora férdelarna med att omradet blivit
populért, menar Ernest, 4r att folk fran olika forsk-
ningsomraden nu har bérjat studera stamceller, vilket
leder till spannande tvarvetenskapliga samarbeten.

Ernest ar lakare frén borjan och arbetade efter sin
examen med patienter med neurodegenerativa sjuk-
domar som Parkinsons och MS.




- Jag upplevde det vildigt frustrerande att inte
kunna hjilpa de drabbade tillrackligt, eftersom man
inte visste sdrskilt mycket om dessa sjukdomar. Hjalp-
losheten fick mig att borja forska istéllet. Det kdndes
som att hitta hem nir jag borjade med grundforsk-
ningen, ndstan som att bli féralskad. Jag kunde angri-
pa problemen fran grunden, unders6ka hur cellerna 1
hjarnan verkligen fungerar.

Nervceller odlas
En person med Parkinsons sjukdom har brist pa sig-
nalsubstansen dopamin 1 hjarnan. Dopamin ar néd-
vandigt bl a for var férmaga att utféra kontrollerade
och malinriktade rérelser. Under dldrandet sjunker
antalet nervceller som frisétter dopamin hos alla, men
hos en person med Parkinsons sker detta 1 en mycket
hégre takt. Symptomen ér stdrningar 1 rérelsemonst-
ret som ldsningar och skakningar. Man vet idag inte
om problemet enbart beror pa att de dopaminerga
cellerna dor, eller om det ocksa dr nybildningen av
dopaminceller som avstannar. Den framsta behand-
lingsformen gér ut pé att patienten far dta medicin
mnehallande L-dopa, ett damne om omvandlas till do-
pamin 1 hjdrnan. Efter lang tids behandling framtra-
der dock ofta o6nskade biverkningar. Ett alternativ
till denna behandling 4r att transplantera in friska
dopaminceller 1 hjarnan. Sadana celler kommer framst
frdn ménskliga embryon vilket ibland anses oetiskt
och dessutom krivs flera donatorer fér att hjalpa en
enda patient. Istdllet skulle man kunna odla celler och
styra dem till att bli just den typ av nervceller som
Parkinsonpatienter behéver, och sedan anvinda dem
for transplantation. Det dr detta Ernest, tillsammans
med sina kollegor strdvar efter. Att odla fram dopa-
minerga celler fran stamceller 4r mojligt redan idag,
men oftast producerar man samtidigt manga icke dop-
aminerga celler, ett slags o6nskat 6verflod. Dessutom
6verlever de odlade cellerna ofta sémre dn embryona-
la dopaminerga celler.

- Vi kommer att fokusera p& uppkomst och ut-

veckling av dopaminneuron och malet &r att skapa
ménga likadana celler av en enda stamcell.

Om man tar en benmirgsstamcell fran patienten
sjalv, kommer man undan problemet att cellerna st6ts
bort av kroppens immunforsvar. For att lyckas med
detta kravs dock en mer omfattande kartliggning av
de mekanismer och signaler som styr cellutveckling-
en. Man tittar mycket pa olika tillvaxtfaktorer och
deras betydelse. Nar de reglerande stegen ar kinda,
tanker sig Ernest att man dven skulle kunna injicera
amnen som far patientens nervceller att sjilva borja
producera dopamin, vilket skulle innebéra att trans-
plantation kunde undvikas helt och hallet.

— Vi har nu hittat en metod dar vi fran nervstam-
celler far hela 80 % dopaminceller, vilket dr vildigt
mycket. Min férhoppning ér att det inom en tiodrspe-
riod kan bli méjligt att bérja behandla patienter men
metoden.

Ernest poangterar hur viktigt det &r att noggrant
kénna till vilka mekanismer som styr cellerna innan
man provar det kliniskt, vilket minskar risken f6r o6n-
skade konsekvenser.

Tva spraklararinnor
Ernest dr 6vertygad om att en bra ledare bér kunna
kommunicera med sina medarbetare. Men allra vikti-
gast dr att man kdnner sig trygg och trivs med det
man arbetar med och dven dér man arbetar. Om folk
kommer frin andra lander for att arbeta hér en lang
tid s& dr det ofta mycket storre chans att de kommer
att trivas, om familjen fljer med, menar han

— Sjdlv hade jag tur och har min hustru Carmen
med mig. Under aren 1 Sverige har familjen 6kat och
hér finns dven déttrarna, Klara och Julia sex och fyra
ar gamla.

Férutom att numera agera svenskldrare dt pappa,
sd 4r de nyfikna pd vad han gor.

— Min aldsta dotter frigade hdromdagen om cel-
ler och undrade om lillasyster hade mindre gener, ef-

tersom hon ar mindre.



Namn: Magnus Berggren

Fodd: 1968

Nationalitet: ~ Svensk

Disputerad: 1996

Projekttitel: Foranderliga organiska
processorer

Arbetar vid: Linkopings universitet och

Acreo AB

Bra elektronik med
biologisk struktur

Var formaga till inlarning och minne ar beroende
av att antalet nervceller 6kar medan vi véxer, samt
att dessa celler hela tiden blir battre pa att behandla
signaler som kommer in till hjarnan. Magnus Berg-
gren kopierar biologins unika egenskaper till elek-
troniska komponenter baserade pa organiska
material, bl a for tillverkningen av férédnderliga
signalprocessorer i biologiska datorer.

- Nervsystemet styr alla funktioner i kroppen. Det
bestar av ca 100 miljarder nervceller, som alla sam-
verkar med varandra 1 ett komplext natverk. Medan
informationen om hjdrnans struktur 1 stort finns lag-
rad 1 arvsmassan, skapas alla nervceller genom cell-

Fotograf: Mikael Olsson

delning och organiserar sig pa ett oforutbestamt satt.
En del nervceller tar hand om signaler frén synner-
ven, medan andra har kontakt med horselnerven, el-
ler gor sd att vi uppfattar beréring, lukter och sd vida-
re. Denna unika egenskap som biologin har kallas for
sjalvorganisation. Sjdlva databehandlingen sker 1 nerv-
cellernas kopplingsstationer, de s k synapserna, som
sitter 1 ena dnden av varje cell. Synapsen férmedlar
informationen vidare till nésta cell 1 form av joner,
och kan anpassa sin funktion efter vilka stimuli vi lar
oss att kiinna igen och komma ihég.

Inom elektroniken skulle ett lika flexibelt system
som nervsystemet vara revolutionerande. Darfér har
man under de senaste femton &ren bérjat utnyttja or-
ganiska material, t ex polymerer, for tillverkningen
av omformningsbara elektroniska komponenter. Bl a
har flexibla transistorer framstallts, dir man har dra-
git nytta av de tidigare nimnda synapsernas olika
egenskaper. Magnus och hans kollegor vill nu anvin-
da ledande polymerer for att skapa nya typer av sig-
nalprocessorer. I dessa kommer komponenterna att
likt hjdrnans nervceller kunna organisera sig efter
naturens krafter och dessutom hirma synapsernas sétt
att variera sin funktion. Ddrmed kan de behandla in-
kommande signaler individuellt. Inom den medicin-
ska tekniken kopplas idag traditionella kiseldatorer
till biologiska nervsystem, bl a nir man vill f liv 1
nerver efter en nervskada. Det uppstar da ganska ofta
problem.

- Vad som skulle beh6vas ar en station for signal-




behandling mellan kiselsystemet och det biologiska
systemet — ett potentiellt anvindningsomrade for var
biologiska processor. En elektronisk process frén
kiseldatorerna skulle géras om till jonsignaler 1 den
biologiska processorn, som forvantas innehalla bade
kiselbaserad arkitektur och organiska komponenter.
Dessa jonsignaler skulle ddrefter littare kunna reagera
med joner i det biologiska systemet. En annan obser-
vation som vi har gjort ar att den biologiska proces-
sorn arbetar vildigt selektivt. Genom att dndra strém-
men, kan vi fd jonerna att bara reagera med specifika
komponenter. Jonerna kan liknas vid den enklaste
formen av en neuronal signalsubstans.

Satter lantlivet framfor storsta’n
For négra ar sedan bodde Magnus och hans famil]
utanfér NewYork. Det var en omtumlande tid.

— Man kan inte riktigt forestélla sig New-York for-
ran man har varit dér och sett staden med egna 6gon.

Numera bor de 1 ett villaomrade 1 Vreta Kloster
vid Bergs slussar utanfér Link6ping. Magnus fru Ka-
rin ar for tillfallet mammaledig med deras son Erik, 8
ménader, men arbetar annars som hégstadieldrare 1
en liten byskola. Att de bdda maste pendla varje dag
uppvags mer 4n vil av den lugna och fridfulla milj6
som landsbygden erbjuder.

- Vara dottrar Linnea och Elin, sju respektive fem
ar gamla, har stora gronomraden att leka pd, medan
Jjag och Karin kan koppla av ordentligt ndr vi dr hem-
ma. Jag f6r min del f6rsoker bli lite av en snickare,
och har tidigare gjort ett staket och ett garage till hu-
set. Nu bygger jag en veranda, sa att vi kan sitta ute
och fika pd somrarna. Det 4r en vildigt avstressande
hobby, men inte alltid den lattaste, sdger han och skrat-

tar.

Med fotosyntesen och 6gat som
inspirationskallor
Det ar inte forsta gdngen som Magnus anvander or-
ganiska polymerer som aktivt material 1 elektroniska
komponenter. Tillsammans med kemister pd Chal-
mers har han tillverkat organiskt baserade lysdioder
och under ett projekt pa Bell Labs 1 Murray Hill, USA,
lyckades han och hans kollegor framstilla extremt lag-
troskellasrande ljus genom att kopiera den biologiska
fotosyntesen.

Efter sin vistelse 1 USA, fick han chansen att vara
med och starta féretaget Thin Film Electronics, TFE.
De inspirerades nu av 4mnet rhodopsin som finns p&

nithinnan. Rhodopsin kan vrida sig mellan tva olika
ldgen, och tolka Jjuset vidare fran 6gat till synnerven.
Vridningsmomentet utgdr en typ av minnesfunktion.

- De ledande polymerer vi anviander fungerar
enligt samma princip. Det ena ldget, som polymeren
intar vid en viss stromstyrka, representerar en etta,
medan det andra laget, efter en fordndring av strém-
men, representerar en nolla. Darigenom ar det moj-
ligt att lagra digital information 1 polymererna och
forma plastminnen, som 4r mycket mindre, billigare
och stromsnéalare 4n de minnen som bygger pé da-
gens kiselteknik. Nu har féretaget expanderat och har
totalt ett femtiotal anstillda. Dessa ska tillsammans
utveckla datorminnena 1 ett stort renrumslabb 1 Lin-
koping, som blir klart 1 augusti 1 ar.

Elektroniskt papper

Férutom att han numera ar lektor pa Linképings uni-
versitet, si dr han dven anstélld som forskare pa fére-
taget Acreo 1 Norrkoping. Dar utvecklar de en helt ny
teknologi med avsikt att géra papper elektroniskt. Med
hjalp av vanliga trycktekniker appliceras ledande po-
lymerer pa pappersytor.

- Vi hoppas med forskningen kunna skapa nya
tillampningsomraden for traditionellt papper. Hittills
har mobila sifferdisplayer likt de som finns 1 klockra-
dioapparater framstillts, och andra potentiella tillamp-
ningar ar t ex elektroniska dagstidningar, eller data-
processorer som innehaller papperselektronik.

Tekniken badar gott for framtiden

Transistorer, lysdioder, lasrar, plastminnen och elek-
troniskt papper ar bara nigra exempel pa de produk-
ter som tagits fram med den nya organiska elektroni-
ken. Férutom att fungera som lank mellan biologiska
system och den traditionella kiselelektroniken, tror
man att tekniken kan bli till nytta f6r olika typer av
hdrdvara med igenkanningselektronik, som sensorer
eller perceptionsminnen.

— Omrédet dr 4n sa lange valdigt visiondrt, och vi
har hittills bara utgétt frdn de fenomen vi har sett i
laboratoriet. For att nu kunna utveckla tekniken vida-
re och fi en sdkrare bild av tinkbara tillimpningar,
maste vi forstd vilken matematisk algebra som bést
beskriver fenomenen. Det ér en otroligt stimulerande
tillvaro — samtidigt som jag far anvinda mina kunska-
per inom materialfysik och elektronik, sé far jag till-
falle att ldsa in mig pa neurofysiologi och neurokemi.
Det ér roligt att kdnna att man hela tiden utvecklas.



Namn: Mats Danielsson

Fodd: 1965

Nationalitet: ~ Svensk

Disputerad: 1996

Projekttitel: Nya metoder for réntgen
avbildning

Arbetar vid: Kungl. Tekniska Hogskolan

Gammal upptackt i ny
tappning

Att utveckla och forbattra system for rontgenav-
bildning &r vad Mats stravar efter. Méalet ar att
kunna gora det mojligt att anvanda mindre stral-
doser. Speciellt viktigt &r det inom sjukvarden, dar
antalet undersokningar &r stort, att minimera ris-
ken for skador.

- Vi maste vara radda om manniskorna, sager
Mats

En 100 &r gammal uppfinning

Réntgenstralning anvinds idag inom en mangd olika
omraden och diagnostik inom sjukvérden ér ett av de
allra storsta. Rontgenundersékningar 4r i ménga fall
det enda sittet ndr man vill uppticka tumorer eller
skador 1 ben och vivnader. Men det finns vissa pro-
blem. Straldoser-
na som rontgen-

Fotograf: Eduardo Valenzuela

stralning medfor,
kan péaverka bio-
logiska material.
Samtidigt kan det
vara livsavgoran-
de med en bra
bildkvalitet, da
man vill uppticka
t ex bréstcancer i
ett tidigt skede.
Mycket av forsk-
ningen inom om-
radet gar darfor
idag ut pa att med
en mindre strdl-
dos uppna en lika
bra eller bittre

bilduppl6sning. Mats och hans forskargrupp har
utvecklat ett réntgensystem for mammografi, den
undersokning som utférs pa kvinnor for att upptacka
eventuell brostcancer. I Sverige genomfdrs ca 600 000
undersokningar varje ar och det ar 6nskvirt att med
effektivare utrustning kunna sénka straldosen samti-
digt som bildkvaliteten hdjs.

- Nir man bestralar icke-levande material, beho-
ver man inte bry sig sd mycket om dosen, berdttar
Mats, men nir det handlar om ménniskor ar det vik-
tigt att hélla strdldosen sa lag som m&jligt. Genom att
utveckla en mycket kénslig detektor har vi kunnat
sdnka dosen.

Fran film till digital sensor

Roéntgenstrdlningen upptécktes f6r drygt 100 ar se-
dan. Det var d4 Wilhelm Conrad Réntgen konstate-
rade att mycket lagfrekvent strlning, till skillnad fran
vanligt synligt ljus, delvis kunde passera genom ménsk-
lig vdvnad och anvindas till att fotografera vad som
finns inuti kroppen. Anda sedan dess har metoden
for att registrera, lagra och visa informationen bestatt
av fotografisk film. Denna har under senare &r borja
ersittas av digital teknik. Istéllet for att stralarna lam-
nar avtryck pa en film nér de passerat sitt objekt nér
de en digital sensor. Férutom att ge lagre straldoser ar
digital behandling bittre ur flera andra aspekter, fram-
forallt dr det mer latthanterligt. Arbetar man med film
kravs det komplex utrustning f6r framkallning och
de firdiga platarna tar mycket lagringsutrymme. Vid




digital behandling framtrdder bilden dessutom direkt
vilket ger understkande ldkare snabbare svar. I Sverige
har drygt 50 % av traditionell réntgenutrustning er-
satts av digitaliserad, vilket gor oss till varldsledande
pa omradet. Men mammografi har hittills varit svart
att digitalisera. Undersékningen stdller hoga krav pa
béade sakerhet och upplésning.

Kéansliga sensorer

Genom att skapa en detektor av kisel kan Mats till-
sammans med sina kollegor férhoppningsvis minska
straldosen vid mammografi till en femtedel. En av
anledningarna till forbéttringen &r att inga mellansteg
finns da informationen behandlas. Man kan jamféra
med en vanlig fotofilm - ju kénsligare film, desto min-
dre Ljus beh6vs for en skarp bild. Kiseldetektorn gor
att varje enskild foton fran réntgenstralningen, flera
hundra tusen per sekund, kan detekteras. Pa sa vis
kan man bedéma de olika rontgenstrilarna var fér
sig. Méangden information star 1 relation till energiin-
nehéllet 1 varje foton. De som har ligre energi har ett
hogre kontrastinnehdll, skiljer sig mer fran bakgrun-
den och bar pa mer information. De fotoner som bar
pa mycket information kan behandlas annorlunda och
ges mer uppmarksamhet nir bilden tolkas. For ett och
ett halvt ar sedan startade Mats tillsammans med sina
doktorander foretaget Mamea, ddr den nya kiselde-
tektorn marknadsfors genom féretaget Sectra i1 Lin-
koping, under namnet Sectra Microdose Mammo-
graphy. Gruppen 4r pionjdrer pa omradet och utrust-
ningen fér mammografi borjar provas kliniskt under
hésten 2001.

Fran Smalands skogar till storstaden

Mats fysikintresse vicktes pa gymnasiet i Nassj6 och
fick honom att s& smaningom flytta upp till Stock-
holm och KTH. Efter examen bérjade han att dokto-
rera inom partikelfysik, han mitte symmetribrott om
tiden gér bakldnges. Efter disputationen akte Mats till
Kalifornien dér han spenderade tvé &r vid University
of California at Berkeley. Under den tiden vixte in-
tresset for mer tillimpad forskning.

- Partikelfysiken ar valdigt spdnnande men kan
ocksa bli vildigt abstrakt. Det var inte direkt nagot
man diskuterade 6ver en fika med vem som helst, si-
ger han och skrattar. Rontgen 4r ndgot som ber6r fler
och folk har en uppfattning om vad det 4r. Det kdnns
vildigt roligt att fa se sina idéer forverkligas, som1de
kliniska prévningarna som startar till hosten.

Samarbete med néringslivet inspirerar honom ock-
sd och att kombinera detta med universitetsforskning
tycker han hittills har gatt bra. Nar Mamea bildades,
triffades parterna pé en konferens och insag att ett
samarbete skulle vara intressant.

— Man maste trivas ithop for att kunna fungera som
grupp. Det dr den framsta férutsittningen for att pre-
stera ett bra arbete.

Ett annat viktigt inslag 1 livet f6r Mats 4r familjen.
Hustrun och sonerna Oskar och Arvid, fem ar re-
spektive fem ménader ar inspirationskalla och far sa
stor del av tiden som mojligt.

Vinylskivor i fokus

Ett sétt pa vilket strdldosen kan minskas ytterligare,
ar genom fokusering av vissa extra viktiga rontgen-
strilar. I vanliga kameror och 1 mikroskop anvinds
en refraktiv princip, dvs glaslinser, for att fokusera
ljuset. Vid réntgenavbildning har man hittills inte fo-
kuserat strdlarna pd samma vis och fram till f6r nagra
ar sedan, var den allmént rddande uppfattningen att
det inte var mgjligt. Det var en av Mats doktorander,
Bjorn Cederstrém, som forst insdg att det gick att géra
sagtandsformade refraktiva linser. Med mikrometer-
precision skars ett avancerat sdgtandsmonster ut, ge-
nom vilket rontgenstralarna fick passera. Det visade
sig att dd ljuset sokte sig forbi hacken gick det pa ett
sadant satt, att effekten nér strilarna kom ut pa andra
sidan, var densamma som av en lins — de fokusera-
des.

- Efter att ha funderat 6ver olika material kontak-
tade vi en tillverkare som specialkonstruerade LP-ski-
vor av vinyl at oss. Skivorna med sdgtandsmonster
placeras intill varandra och formar ett "krokodilgap”.
Genom att reglera storleken pa gapet styr man storle-
ken pa linsen. Stort gap ger en bred lins och litet gap
en liten lins. Den nya linsen dr tdnkt som en uppgra-
dering av det befintliga detektorsystemet. I litteratu-
ren gér denna lins nu under beteckningen “alligator-
linsen”.

- Att kunna hitta 16sningar pa avancerade pro-
blem med enkla medel 4r ndgot jag vill fortsatta med.
Det var oerhért roligt for Bjorn att dka runt pa konfe-
renser bland all virldens hégteknologiska apparater
och visa upp skivorna!

Pa fragan om nagon typ av musik lampar sig batt-
re dn andra, avsl6jar Mats med ett leende att skivorna
han anvénder, faktiskt ar tysta.



Namn: Claes Gustafsson

Fodd: 1966

Nationalitet: Svensk

Disputerad: 1995

Projekttitel: Mediatorn - struktur och
funktion

Arbetar vid: Karolinska Institutet

Mediatorn — nédvandig
for geners funktion

Ett manskligt genom innehaller omkring 40 000
gener. Hur dessa uttrycks regleras av en mangd
proteinkomplex, daribland Mediatorn. Claes Gus-
tafsson ska ta reda pd Mediatorns funktion i de-
talj, ndgot som kommer att ha en stor betydelse
for forstdelsen av genaktivering och produktionen
av nya lakemedel.

— Mediatorn ér ett stort proteinkomplex som férmed-
lar information fran faktorer som reglerar geners ak-
tivitet, till ett protein som ldser av DNA-stringar, s k
RNA-polymeras. Ddrigenom spelar Mediatorn en vik-
tig roll for om celler héller sig friska, eller om de far
en onormal aktivitet av ndgon gen och blir sjuka.

Man vet idag att skéldkértelhormon, 6strogen och
vitamin D gar in i celler och via sina receptorer bin-
der till Mediatorn. Mediatorn kontaktar d& RNA-po-
lymeras, som startar avldsningen av de gener som re-
gleras av respektive faktor. For att forstd vidden av
proteinkomplexets betydelse f6r genaktivering sa har
mdnga andra substanser studerats, och man tror nu
att nastan alla geners uttryck, atminstone till en del,
styrs genom Mediatorn.

- Om man 1 detalj kunde utréna hur Mediatorn
interagerar med sina olika faktorer, skulle vi kunna
skapa ldkemedel som specifikt forstirker eller bryter
dessa kontakter. Redan idag dr samspelet mellan skold-
kortelhormonreceptorn och Mediatorn en viktig mal-
tavla ndr man forsoker att ta fram nya mediciner mot

skoldkortelsjukdomar, exempelvis giftstruma.

Livet leker for Claes
Claes ar f6dd 1 Boréds men flyttade till Goteborg f6r
att studera till lakare. Hans aldrig sinande nyfikenhet

och beroendet av att sjilv kunna fa bestimma ver
sina arbetstider, fick honom att bérja forska.

- For det forsta sd far man en enorm frihetskédnsla
av att hela dagarna fa fundera pd sina egna frégestall-
ningar som man verkligen vill ha svar pa. For det andra
vet jag hur otroligt exalterad jag blir nér jag far mins-
ta lilla resultat. Jag kan sldnga mig pa telefonen och
ringa mina vanner och kollegor, ldngt innan resulta-
ten dr sdkrade. Det dr nog beroendet av att f& uppleva
samma gladje igen som driver mig framat.

Claes dr en humoristisk och positiv person. Sam-
tidigt som han ar valdigt fokuserad pa sitt arbete sa
har han férmégan att lata livet leka. Planering &r bra,
men man ska inte bli slav under sina "madsten”. I janu-
ari forra dret bar det av med flyttlasset fran Goteborg
till Stockholm och Tullinge.

- Min tjanst pa Institutionen f6r medicinsk nérings-
ldra pa Novum kom ganska pl6tsligt, sa vi fick snabbt
forsoka hitta nagonstans att bo. Nar det bara var nag-
ra dagar kvar tills vi skulle bérja arbeta, slutade s6-
kandet efter bostad med att vi kdpte ett hus mitt i
natten. Vi visste inte ens vilken firg det hade, siger
han och skrattar.

Trots en kaosartad forsta tid 1 Stockholm sa trivs
de jittebra. Déttrarna Hanna och Amanda, fyra re-
spektive ett ar gamla, har hittat kompisar pa sitt nya
dagis, medan Claes och hans fru Mia har trevliga ar-
betskamrater som hjdlper dem till ratta.

- Nu nér inskolningsperioden &r 6ver kan vi borja
leva pa riktigt. Det kénns otroligt skoént.

Strukturbestamning ndédvandig

Mediatorns funktion 4r ett forskningsomrdde som
attraherar allt fler forskargrupper virlden éver. Claes
och hans kollegor har férspriang genom att de redan
har en hég kompetens inom proteinrening, och kan
anvinda proteinkomplex som f6r andra grupper kan
vara svara att fa fram.

- Vi har dessutom valt att arbeta med en speciell
sorts jastceller som heter Schizosaccharomyces pombe. Dessa
celler tillvaxer snabbt och har ett valdigt stabilt, latt-
studerat Mediatorkomplex som ocksa ar vildigt likt
méinniskans system. Darfor tror jag att vi har en stor-
re chans att lyckas &n vad andra grupper har.

For att lattare forstd hur Mediatorn arbetar ska
Claes och hans kollegor studera hur komplexet dnd-
rar form under kontakten med olika molekyler. Ett

problem som uppstdr hir &r Mediatorns vildiga stor-
lek.
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Fotograf: Maria Falkenberg

— Istéllet for att ta fram hela Mediatorns struktur
kommer vi, tillsammans med en forskargrupp fran
Tyskland, att koncentrera oss pa en mindre del som
vi tror ar viktig for kontakten med RNA-polymera-
set.

— Virt mal 4r att géra celler friska med hjdlp av
medicinska substanser som reglerar inbindningen av
faktorer till Mediatorn, och didrmed avgor vilka ge-
ner som ska uttryckas.

Resande vardag

Béde Claes och Mia forskar och reser valdigt mycket
1 arbetet. For ndgra ar sedan tillbringade de tvd ér 1
USA vid Stanforduniversitetet, en tid som gav dem
ménga arbetskontakter. Nils-Goran Larsson pa Cen-
trum f6r Molekyldar Medicin, CMM, i Stockholm stu-
derar cellernas kraftverk, mitokondrierna. Tillsam-
mans med en annan forskare, Claes Wahlestedt, har
de startat foretaget MitoTech AB.

- Vi ska f6rsoka utveckla mediciner som paver-
kar energiproduktionen hos mitokondrierna. Det
kénns vildigt larorikt att f4 vara med och skota ett
foretag. Och kunskaperna kommer att behévas, nu
nir konkurrensen om resultaten hdrdnar inom fors-
karvirlden.

Nar det val blir semester dr Claes och Mia trotta
pa att resa och stannar mer dn gérna i sin stuga 1 Fal-
kenberg.

- Det ar ett utmarkt stélle att vara pa under som-
maren. Barnen har stora utrymmen att leka pd, och
vi har nira till slakt och vinner. Det kan inte bli batt-
re.

Strategiskt projekt
Forutom att Mediatorn ldngt ifran 4r den enda fak-
torn som reglerar vilka gener som ska aktiveras, sa
tyder resultaten pa att man 1 framtiden d4ven kommer
att hitta Mediatorkomplex i olika organ som har va-
rierande egenskaper, s k vdvnadsspecifika komplex.
- Man har pa senare tid insett att manniskokrop-
pen har en enorm variation av proteiner som alla ar
unika och kriver egna funktions- och strukturbestdm-
ningar. Sverige var férut en av de ledande nationerna
inom proteinbiokemin, men idag har mycket av den
kompetensen forsvunnit. Darfér har vart projekt dven
en strategisk betydelse, och vi dr 6vertygade om att vi
inom en ganska snar framtid kommer att veta Media-
torns struktur och funktion. Aven om det kommer att
ta langre tid att slutfora hela studien av hur avldsning-
en av DNA regleras.
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Smaskalig teknik med
stor kapacitet

Utvecklingen inom hogteknologi stravar mot att
gbra komponenterna allt mindre och mindre. Da-
torer och mobiltelefoner krymper i storlek men
samtidigt ska de bli mer och mer kraftfulla. Kan
man tillverka elektronik i hur liten skala som helst
utan att ge avkall pa funktionen? Att gora det lilla
stort istallet for det stora litet, &r en tankbar [0s-
ning.

Sma system och stora molekyler

Elektronik handlar i grunden om hur elektroner kan
forflytta sig mellan molekyler. I dagens samhille stri-

Fotograf: Géran Karlsson

vas det ofta mot att géra elektroniken snabbare, min-
dre och bittre. Den elektronik vi anvinder oss av
bygger framst pa kretsar av halvledarmaterial. En
halvledare kédnnetecknas av sin férméga att leda strém
under vissa betingelser och isolera under andra. Be-
tingelserna kan vara tillsatser av andra 4&mnen 1 halv-
ledaren och genom att anpassa dem, sa kan vi kon-
trollera stromledningsférmagan. Férmagan att kunna
styra nir och 1 vilken méngd, som strém ska vandra
genom ett system har gjort det mojligt att ta fram den
avancerade elektronik som finns idag och manniskan
har till stor del blivit bekant med strémmars beteen-
de. Men precis som de naturlagar som giller pa jor-
den, upphor att gilla da vi ger oss ut i rymden, slutar
den traditionella fysikens lagar att gilla nar de elek-
triska kretsarna krymps till att bli vildigt sma for att
istallet ersittas av kvantfysikens. Lagbrottet innebar
att man inte langre kan vara riktigt saker pa hur elek-
tronerna kommer att bete sig och strémmen blir dér-
med svar att kontrollera. Leif Hammarstrém har kom-
mit att intressera sig for just hur elektroner férflyttar
sig mellan molekyler.

Leif hade under flera ar studerat artificiell foto-
syntes, och forsokt hdrma de grona vixternas foto-
syntes 1 syntetiska system. Han hade fascinerats av
hur energi fran ljuset kan omvandlas for att driva oli-

ka reaktioner. Vid den fotosyntes som standigt sker 1
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grona vaxter, traffar ljus klorofyllmolekyler, varpa lju-
sets energi fors 6ver till klorofyllmolekylerna. Nar klo-
rofyllen gor sig av med energin, vilket den gor férr
eller senare, anviands den till att driva reaktioner. Pro-
cessen innebdr f6rflyttning av elektroner, precis som 1
en elektrisk strém, men i en betydligt mindre skala 4n
vad vi anvander oss av 1 tekniska sammanhang.

- Jag blev nyfiken pd hur vi istillet fér att gora
tekniken vi har allt mindre, skulle kunna utnyttja na-
turens sitt att frakta elektroner och férstora upp det
lilla istallet for att férminska det stora. Man kallar detta
molekylar elektronik och det har kommit att bli ett
stort forskningsomrade den senaste tiden.

Fargstyrda elektroner

Ett av problemen med kvantfysik 4r att elektronerna
kan bérja ta av i en annan riktning dn férvéntat vilket
gor det svarare att férutse och kontrollera strémmen.
Nar Leif tittade narmare pé delar 1 vixtceller, centrala
for fotosyntesen, fascinerades han av deras fé6rméga
att uppratthalla ett vilbalanserat och precist system,
med mycket litet lickage, déar enstaka elektroner fors
mellan molekyler och éver membran - precis vad som
efterfragas inom modern teknologi.

- Nér en molekyl absorberar ljus sa kommer elek-
tronerna i den att ga fran ett tillstdnd med 14g energi,
ett s kallat grundtillstdnd, till ett tillstind med hogre
energi. Man kallar det att elektronen exciteras. Myck-
et snabbt 6vergdr den till ett ndgot lagre energitillstdnd
for att slutligen forlora en stérre mingd energi och
aterga till grundtillstandet.

Mellan det nist lagsta och ldgsta tillstandet avges
mycket energi, ofta i form av Jjusstralning. Mellan det
6versta och ndst 6versta ddaremot, ir energiskillnaden
inte s stor, och det 6vre tillstandet dr mycket kortli-
vat.

Leif borjade tillsammans med sin forskargrupp
studera om man kunde fa det 6vre tillstdndet att avge
en elektron under sin korta livslingd. Han boérjade
genom att titta pa porfyrin, en molekyl som liknar
vixternas klorofyll och hemoglobinet 1 minniskans
blod. Porfyrinmolekylerna fick reagera 1 16sning till-
sammans med en annan molekyl, som litt tog emot
en ledig elektron frén porfyrinen.

- Vi lyckades fa en kontrollerad elektrontverfo-
ring. Nér vi anvéande r6tt Jjus for att excitera den tog
det 100 picosekunder f6r en elektron att hoppa Gver
till en elektronmottagare — men det gick hundra ganger
snabbare om man bestralade den med blatt ljus, som

innehaller mer energi. Detta 6ppnar mdjligheten att
styra reaktioner sd att en molekyl reagerar pa olika
sdtt om den tar emot ljus av olika firg.

Som ett nista steg tinker de sig att till porfyrin-
molekylen binda tva olika typer av elektronmottaga-
re. P4 ena sidan vill man ha en mottagare som garna
vill ha negativa laddningar. Denna skulle ndja sig med
att ta emot elektroner med ett l1dgt energiinnehall. Pa
andra sidan binds en mer krisen molekyl som bara
accepterar elektroner med mycket energi. Genom att
lysa pa porfyrinen med ljus av olika véglingd, hop-
pas de kunna styra elektronen &t ett sarskilt hall.

- Rttt ljus, innehaller lite energi och skulle kunna
styra elektronen till den mottagare som inte 4r sa svar-
manipulerad, medan blatt ljus innehaller mycket en-
ergi, och skulle styra den till den andra. Genom att
lata en laserstrale med korta intervall viaxla mellan
rott och blatt, skulle man kunna fi en optoelektronisk
strémbrytare med en reaktion som bara tar nagra fem-
to- eller pikosekunder.

Manga strangar pa sin lyra

I konventionell elektronik kravs det ungefar 10 000
elektroner for att markera en etta eller nolla, dvs for
att avgora om det ska bli en signal eller inte. I moleky-
lar elektronik ricker det med en enskild elektron {6r
att ge en signal. Genom att fi forstaelse f6r hur detta
kan kontrolleras nirmar sig en tdnkbar l16sning for
hur elektroniken kan bli bAde mindre och snabbare.

— En berittigad fraga 4r om vi verkligen behéver
bittre och snabbare elektronik dn den vi har idag. Jag
tror dock att 6nskan om mindre och kraftfullare dato-
rer kommer att finnas ldnge till och det kommer alltid
nya typer av problem att 16sa.

Medicinska reservdelar, som man later operera in
1 kroppen, ndmner Leif som exempel pd vad mycket
sma elektriska kretsar skulle kunna anvindas till, men
dven for att géra mer avancerade berdkningar och
varfor inte mindre ersittare till dagens mobiltelefoner
och birbara datorer?

Forutom att umgds med sin hustru och deras tva
gemensamma barn, sd dgnar Leif tid till musik och
det handlar om allt fran renidssans till nyskapande pop.
Instrumentet &r klassisk gitarr men det blir 4ven en
del sang. Och eftersom han gillar att ga till botten
med saker, sd ger han sig dven pé skrivandet.

- En fuga ar det mest komplicerade jag givit mig
pé — forutom att vara trianare f6r min sexarings fot-

bollslag.
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Kvantinformationsteknik
- ett nytt tankesatt

For att datorer, mobiltelefoner och bredband ska
bli effektivare maste komponenterna i dem goéras
allt mindre. Det ar da fysiken som beskriver mik-
rovarlden, kvantmekaniken, kommer att spela en
stor roll. Anders Karlsson studerar bl a hur man,
genom att sdnda information i form av enstaka
ljuspartiklar, kan forbéattra optisk kommunika-
tion.

- Kvanteffekter har ldnge varit fé6rknippade med pro-
blem, eftersom de kan ge upphov till brus som be-
gransar kapaciteten hos elektroniska och fiberoptiska
system. Vi vill istéllet férs6ka utnyttja de effekter som
skiljer kvantmekaniken frén den klassiska fysiken, och
lata kvantpartiklarna gora utrdkningar at oss. Detta
forskningsomréde kallas kvantinformationsteknik, och
ar en blandning av tillimpad fysik, elektronik och in-
formationsteknik.

Popularisering viktig

Anders Karlsson har linge fascinerats av fysik och
teknik. Han arbetar som docent och universitetslek-
tor pa Institutionen {6r mikroelektronik och informa-
tionsteknik vid Kungl Tekniska Hogskolan 1 Kista.
Dessutom skriver han ibland artiklar i populdrveten-
skapliga sammanhang, sdsom tidskriften Forskning &
Framsteg.

- Mitt framsta mal, férutom min forskning, ar att
fa studenter att tycka att fysik &r roligt och spidnnan-
de. Ett annat mal ar att fi allmidnheten intresserad,
och dédr kommer populirvetenskapen in.

For att fler ungdomar ska vilja naturvetenskap, ar
det viktigt att fa dem intresserade sé tidigt som moj-
ligt. Media spelar en viktig roll.

- Det borde finnas fler TV-program som Hjdrn-
kontoret. Dar tar de upp vardagliga fenomen som nog
manga har undrat 6ver. Varfér bubblar det 1 lasken?
Eller hur fungerar en CD-spelare? Bade jag, min fru
Dana och vara dottrar Gabriella och Alexandra, 9
respektive 6 dr gamla, brukar binka oss framfoér TV-
apparaten nir programmet sands.

Enstaka ljuspartiklar detekteras
Kvantmekaniken utgér grunden for flera av 1900-ta-
lets stora uppfinningar som mikroelektroniken, lasern
och kirnkraften. Teorin beskriver beteendet hos ma-
teriens minsta byggstenar som atomer, elektroner och
ljuspartiklar, fotoner, och vilar pa att all energi ar upp-
delad i paket, s k kvanta, med en bestimd mangd
energi. Tidigare har det varit omgjligt att utféra kon-
trollerade experiment med enstaka kvanta, men 1 sam-
band med att lasern uppfanns gjordes stora framsteg
under 1960- och 70-talen. Idag finns det ljuskéllor som
kan skicka 1vag enstaka fotoner. Anders Karlsson och
hans medarbetare har tagit tekniken ett steg langre.
- Vi kan nu mita enstaka fotoner, och det 4r som
att mita ljuset fran en 100 W glédlampa placerad 50
kilometer bort. En sd kinslig méatteknik ar till nytta
for fysiken, men har dven stora anvindningsmojlig-
heter inom fiberoptisk kommunikation, biologi och

medicin.

Kryptering for séker information

I'sin forskning vill Anders Karlsson dra nytta av olika
kvanteffekter for att forbéttra informationstekniken.
Han arbetar nu tillsammans med sina kollegor med
att utveckla fullstindigt saker informationséverforing,
s k kvantkryptering. En teknik som skulle kunna an-
véndas 1 det fiberoptiska telenitet.

- I och med att det 4r enstaka ljuspartiklar som
anvands dr det kvantmekanikens lagar som styr. Dér-
med giller att tva partiklar som har samma ursprung,
t ex tva fotoner med l4g energi som har skapats utav
en foton med hégt energiinnehdll, alltid kommer att
vara kopplade till varandra och paverkas likadant. En
maétning pa den ena partikeln ger déarfér information
om den andra partikeln.

Nér man skickar ett kodat meddelande skickar
man forst en kodnyckel, déar varje databit utgérs av
tva sammankopplade fotoner. En av fotonerna gér till
den som siander meddelandet, och den andra till mot-
tagaren. Om négon forsoker tjuvlyssna rubbas kopp-

lingen mellan fotonerna. Darmed blir inte informa-
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tionen ur kodnyckeln densamma foér sindaren och
mottagaren, och tjuvlyssnaren kan avsldjas.

- Kvantkryptering skulle kunna bli ett bra alterna-
tiv till en del av dagens krypteringssystem, som beho-
ver bli sikrare.

Det dréjer nog bara nagra ar innan ett foretag har
tagit fram en prototyp for ett kommersiellt kvantkryp-
teringssystem. Den amerikanska militiren finansierar
forskningsprojekt inom omradet, men dven inom EU
satsar man pengar pa ett krypteringssystem. Anders
ar koordinator for ett av EU-projekten.

— Det dr bra att Sverige nu 4r med i den europeis-
ka forskningsgemenskapen. Det 6ppnar dorrar for
internationella samarbeten, som kan leda till intres-
santa forskningsresultat.

Tokyo, Paris, San Fransisco - en blandning av
influenser

Anders institution har sedan tjugo ar tillbaka samar-
betat med det japanska telebolaget

NTT, som bedriver grundforskning W
inom kvantmekanik fér tillimpning
inom informationsteknik.

—Jag och min familj har dérfér bott
1'Tokyo under flera perioder. Férutom
att minniskorna ar valdigt 6ppna och
trevliga, sd tycker jag om den japan-
ska kulturen och spriket. Jag lagar
gdrna japansk mat, och har dessutom
haft karate som hobby.

Uté6ver Japan har Anders arbetat
vid Stanforduniversitetet utanfér San
Fransisco. Sedan tva ér tillbaka har han
ocksa en deltidstjanst pd ingenjorssko-
lan Ecole Polytechnique i Paris, dar
han undervisar 1 halvledarfysik.

- Frankrike ar ett valdigt starkt
forskningsland inom kvantoptik, s& det
kénns roligt och stimulerande att fa
arbeta med fransménnen. Dessutom
far jag chansen att hélla mina fransk-
kunskaper vid liv.

Forskningsintresset inte bara
kvantinformation

Den fiberoptiska kommunikationen
skulle genomga en revolution om op-
tiska komponenter kunde kopplas
ithop som pa ett kretskort. Omrédet f6r

denna typ av experiment kallas optoelektronik, och
utgér en mindre del 1 Anders forskning.

- En 16sning &r s k fotoniska kristaller, dir man
genom att anvinda olika optiskt tita material kan leda
ljus 1 bestimda banor, precis som elektriska strémmar
styrs 1 halvledare. Detta gér komponenterna snabbare
och effektivare 4n dagens optiska komponenter.

I'motsats till den relativt industrinira optoelektro-
niken, dr kvantinformationstekniken mer inriktad pa
grundforskning.

- I media beskrivs ofta kvantinformationstekniken
lite for produktfixerad. Det kommer t ex att droja linge
innan kvantdatorer blir verklighet och ”Pentium” blir
"Quantium”. Men det dr egentligen relativt ointres-
sant, fér grundforskningen 1 sig ger oss en 6kad for-
stdelse av viktiga fysikaliska fenomen. Redan idag ar
ocksad detektionen av vildigt sma ljusmangder och
styrningen av ljuspartiklars vig genom fiberoptiska
kablar, av stort intresse f6r optisk kommunikation.

Fotograf: Linda Andersson
-
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Namn: Maria Kempe

Fodd: 1965

Nationalitet: ~ Svensk

Disputerad: 1995

Projekttitel: Polymerer for biomedicin
Arbetar vid: Biomedicinskt centrum vid

Lunds universitet

Polymerer tillverkas
med effektiv metod

Polymer &r ett grekiskt ord som betyder "manga
delar”. DNA-molekylen, reglerande proteiner och
sma proteinbitar, peptider, ar bara nagra exem-
pel pa polymerer som alla bestar av flera olika
byggstenar. Vi lever idag i plastaldern, och pro-
duktionen av syntetiska polymerer okar stadigt.
Maria Kempe utvecklar nya effektiva metoder for
att tillverka biomedicinskt anvandbara polyme-
rer.

- Vi minniskor larde oss tidigt att utnyttja naturliga
polymerer som ull, bomull, trd och gummi. Under
1800-talet borjade man dven kunna framstilla synte-
tiska polymerer i form av plaster. Men det var forst
under 1900-talet som peptidsyntes blev méjlig.

Fran boérjan gjordes peptidsynteserna i 16sning,
vilket var en vildigt arbetssam och tidskriavande me-
tod. Varje ny byggsten, s k aminosyra, kopplades till
peptidkedjan 1 aktiverad form eller med hjilp av ett
speciellt sammankopplande dmne, s k kopplingsrea-
gens. Darefter var man tvungen att genom en ldng
process rena fram peptiden ur l6sningen, for att fa
bort de &verblivna ursprungsmaterialen.

- P4 1960-talet uppfann Nobelpristagaren Merri-
field peptidsyntes pé fast fas. Det var en revolutione-
rande upptickt och dr den teknik som anvinds 4n
idag. Aminosyrorna kopplas dven hir till peptidked-
jan med hjélp av kopplingsreagens, men peptiden ar
nu bunden till ett stabilt bararmaterial i form av plast-
kulor. Darmed slipper man de lénga reningsproces-
serna mellan varje steg, och kan istéllet enkelt filtrera
plastkulorna med tillhérande peptid. Andra fordelar
med fastfassyntes dr att metoden létt gar att automati-
sera, och att den ger ett bittre utbyte. Det hogre utby-

tet fas genom att reaktionen férskjuts mot produkt
vid ett tillsatt 6verskott av kopplingsreagens. Overfls-
digt material kan sedan latt filtreras bort.

Beroende pé det 6kade behovet av nya fasta faser,
dgnar Maria ett av sina projekt at att utveckla nya
polymera bararmaterial. Dessa ska anvéandas for fast-
fassyntes av bl a ldnga peptidsekvenser, som forut varit
svara att framstilla, sma organiska molekyler och oli-
ka likemedelskandidater.

- Hittills har ett av vara bararmaterial, CLEAR,
kommersialiserats. Det 4r en ny typ av polymerer med
mdnga tvarbindningar, vilket goér dem vildigt stabila.

Syntetiska receptorer tillverkas

I kroppen fungerar ménga peptider som hormoner,
och binder med ett stort antal ganska svaga bindning-
ar till sina respektive receptorer. Nar man framstéller
artificiella peptidhormonreceptorer harmar man de
riktiga receptorernas form och elektroniska egenska-
per, for att géra bindningen till hormonet mojlig. Maria
Kempe kommer nu att framstilla syntetiska recepto-
rer for syntes, upprening och analys av bl a olika pep-
tid-hormonkomplex, antikroppar och ett HIV-prote-
in. Potentiella anvindningsomraden ar vid utveckling
av nya lakemedel, kliniska analyser och livsmedels-
kontroller, eller fér transport av likemedel ut 1 krop-
pen. For att framstélla igenkdnningselement, specifi-
ka for de 6nskade molekylerna, kommer de att an-
véinda tva olika metoder.

- Forutom att genom fastfassyntes tillverka pepti-
der med hég bindningskapacitet f6r specifika mole-
kyler, har vi tagit fram en mer direkt och effektiv metod
for receptorsyntes. Det dr en molekylar avtryckstek-
nik som pd engelska heter "Molecular Imprinting”.
Den molekyl som man vill att receptorn ska vara se-
lektiv for, dess s k ligand, fungerar som mall vid fram-
stillningen av receptorn. Detta sker genom att en syn-
tetisk polymer, av plast, syntetiseras runt den. Ligan-
den tvittas sedan bort, och kvar 1 plasten finns ett
hélrum dar liganden passar in.

- Den artificiella receptor som har bildats kallas pa
engelska fér en “molecularly imprinted polymer”,
MIP. Den har en hég kemisk och mekanisk stabilitet,
och kan efter regenerering anvindas upprepade ganger
for att binda sina respektive ligander, utan att den f6r-
lorar i selektivitet eller bindningskapacitet.

Maria har genom den molekylara avtryckstekni-
ken tillverkat en receptor f6r peptidhormonet oxyto-
cin. Oxytocin som utséndras fran hypofysen 1 hyar-
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nan, har tva olika funktioner. Dels verkar det i slutet
av graviditeten, dér det stimulerar livmoderns sam-
mandragningar innan forlossning, dels stimulerar
hormonet den glatta muskulaturen i nyblivna mam-
mors brost, sa att modersmjolken transporteras ut fran
kortlarna till det ammande barnet.

Skanska med intresse for strangar

Maria Kempe kommer ursprungligen fran Malmé.
Efter det att hon hade list kemiteknik pa Lunds Tek-
niska Hoégskola, sa blev hon kvar och doktorerade pa
den molekyldra avtryckstekniken. Dérefter fortsatte
hon sina studier om pep-
tidsyntes vid University
of Minnesota i USA.
Hennes olika intressen
fordes samman 1 bioke-
min.

- Jag har lange varit
intresserad av medicin-
ska fragestillningar, och
funderade frin borjan pa
att bli ldkare. Men klini-
ken var mte det som
lockade mig mest, och
nér jag forstod att jag vil-
le forska s& kéindes bio-
kemi som ett naturligt
val. Nu nér jag istéllet
medicinen genom mina
forskningsupptackter,
frén projekt som jag sjalv
har valt att driva 1 min
egen forskargrupp. Det
passar mig utmarkt.

Fotograf: Henrik Kempe

Forutom att hon spe-
lar golf, har Maria ett gediget musikintresse. Hennes
instrument ar violin.

- Jag har bl a varit med 1 Malmé Ungdomsymfoni-
orkester, Lunds Ungdomsorkester och Akademiska
Kapellet. Det som &r roligt nir man spelar tillsam-
mans med andra, férutom att man lir kdnna manga
ménniskor forstas, ar att allas insatser vavs ihop till
nagot stort. Hemma lyssnar jag gdrna pa klassisk
musik. Vad det blir bestdms av mitt sinnelag for stun-
den.

Mjolk testas for antibiotika
Idag visar bade konsumenter och livsmedelsféretag

ett Okat intresse for att kontrollera produkternas kva-
litet. Man vill vara saker pa att de inte innehaller nag-
ra amnen utifrdn, som industriella kontaminanter,
pesticider, veterindra mediciner eller tillvixthormoner.
For att kunna genomféra siakra kontroller direkt pa
fabriken, eller redan i ladugarden, maste testen vara
ldmpade for gemene man.

- Dagens antikroppsbaserade tester behéver for-
bittras. Darfor haller jag och négra kollegor pa att ta
fram en metod for att enkelt kunna avgora om mjolk
innehaller antibiotika. Det dr ett EU-finansierat pro-
jekt som @ven involverar ledande forskare fran andra
omraden, som mikrotek-
nik och livsmedelskon-
troll. Mjolk ar en viktig
produkt inom EU och
man har nu insett bety-
delsen av att minimera
spridningen av antibioti-
ka, som hos en del min-
niskor kan framkalla al-
lergi. Man vill &ven mins-
ka risken fér uppkom-
sten av antibiotikaresi-
stenta bakterier.

Metoden baseras pa
polymerer som gjorts
selektiva for olika ant-
biotikamolekyler. Poly-
mererna, som ar synteti-
serade med den molekyl-
dra  avtryckstekniken,
packas i en maitpatron,
som 1 sin tur sitts in i det
métinstrument som ock-
sa utvecklas 1 projektet.
Om en polymer binder till en antibiotikamolekyl, upp-
tdcks detta med hjalp av fluorescens.

Genom att robusta avtryckspolymerer anvinds
som igenkédnningselement, har metoden stora férde-
lar framfér konventionella metoder. De syntetiska
polymererna har en mycket hégre mekanisk-, termisk-
och kemisk stabilitet &n de biologiska antikropparna.
Pa sé satt hoppas Maria att deras metod ska bli mer
tillforlitlig.

- Antibiotikahalten 1 mj6lk 4r bara ett av anvéand-
ningsomradena for metoden. Diabetiker skulle t ex
ha stor nytta av att enkelt kunna mita glukoshalten i
blodet.
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Namn: Anna
Kidiyarova-Shevchenko

Fodd: 1969

Nationalitet: ~ Rysk

Disputerad: 1997

Projekttitel: Gigahertzelektronik

Arbetar vid: Chalmers

Supraledare
raddningen for
det mobila
samhallet

Idag nar allt fler méanniskor bérjar anvénda sig
av mobiltelefoner och tillhérande sms- och wap-
tjénster, har basstationsmottagarna som tar emot
informationen, fatt problem. Anna Kidiyarova-
Shevchenko ska gora dem effektivare.

- Istéllet for kiselhalvledare som finns i de flesta digi-
tala basstationsmottagare idag ska vi anvianda oss av
supraledande material. Supraledare kan leda strém
utan motstdnd vilket ger en signaléverféring som &r
mer dn 100 génger snabbare &n halvledarnas. Dessut-
om kan supraledarna serickopplas, och man slipper
alltfér tekniskt komplicerade mottagare med ménga
parallellkopplade halvledare.

Anna arbetar sedan 1998 pa Chalmers i Goteborg.
Hon valde att nischa in sig mot mobiltelefoni eftersom
det 4r ett snabbt vixande forskningsomréde som hon
tror kan ge snabba resultat.

- Nér mobiltelefoner kommunicerar med telemas-
ter anvander de sig av radiovagor. Varje mast tar emot
végor fran ett avgransat omrade och sinder dem se-
dan till en gemensam basstationsmottagare. Dar gors
vagorna om till digitala strémpulser som snabbt for
informationen vidare. Trots den snabba digitala tek-
nologin klarar inte mottagarna av att samordna alla
signaler nér allt fler ménniskor ringer samtidigt, vil-
ket leder till att stdrningar 1 form av brus uppkom-
mer. Vi dr 6vertygade om att supraledare ar 16sning-
en pa problemet.

Iskall miljo ett krav

Den enda méjligheten att fi de nuvarande halvledar-
mottagarna att arbeta snabbare &r att forminska kisel-
komponenterna si att fler far plats pa samma utrym-
me. Det 4r dock nist intill oméjligt, eftersom de re-
dan ar valdigt sma. Férutom att tillverkningsproces-
sen skulle bli otroligt kostsam, sé sétter kvantmekani-
ken ocksa granser. For sma avstand mellan kompo-
nenterna kan fa elektronerna att hoppa fel och skapa
falska signaler.

Ett problem med supraledare dr dock att de maste
kylas ned tll en mycket lag temperatur f6r att bli
motstdndslésa. Men nackdelarna med denna energi-
kravande process uppvigs av den fantastiska kapaci-
tet som man dstadkommer.

- Vi kommer att anvinda oss av tva olika system.
Ett lagtemperatursystem baserat pa niob som borjar
verka vid -269 °C, och ett hogtemperatursystem som
ar baserat pa yttriumbariumkopparoxid (YBCO).
Hogtemperatursystemet far supraledande egenskaper
vid den nagot hogre temperaturen -253 °C. Detta sy-
stem ar inte sd vl utvecklat 4n, men nar det blir klart
sd kommer vi1 att kunna héja den digitala operations-
frekvensen frén 30 gigahertz, som ar den maximala
frekvensen for lagtemperatursystemet, till 150 giga-
hertz. En sddan frekvens ar unik och kan omdjligen
astadkommas med konventionell halvledarteknik, som
har en maximal operationsfrekvens for digitala system
pa tva gigahertz.

Ryssland i minnet
Att vara forskare 1 Moskva ér inte litt. Vetenskapen
varderas 1agt 1 samhallet, vilket gor det svart for fors-
karna att finansiera sina projekt. Att dessutom vara
kvinna och véga satsa pa en hég utbildning med kar-
ridgrmojligheter kriaver extra mod och sjalviortroen-
de, nagot som manga ryska kvinnor saknar. Anna ar
stolt 6ver den hon &r idag, och uppryms 6ver den
teknik som finns att tillgd 1 Sverige. Chalmers med
dess resurser ser hon som ett forskningscentrum i
varldsklass, men saknaden av hemlandet finns kvar.
- Det ér forst nu nér jag bor 1 ett annat land som
jag forstar hur mycket jag vardesitter min familj och
mina vanner. Det jag saknar mest dr det vardagliga
umginget med middagar och telefonsamtal. Nu har
telefonen tystnat och for ndgra veckor sedan missade
Jjag min systerdotters fédelse. Men jag fick lov att vil-
ja mellan att traffa familjen ofta och att ha ett arbete
som jag trivs med. Forskningen fick gé fore.

~ 18-



Nu bor hon i ett hus vid havet pa Sir6, séder om
Goteborg. De fantastiska naturskdna omgivningarna
alldeles runt knuten skapar en frihetskdnsla som gor
att hon trivs bra. Réda torget har blivit Jarntorget,
men den inhemska traditionen halls vid liv genom
Pelmeni, en ravioliliknande matritt, och Pirogi, jast-
kakor fyllda med bl a kal, kokta dgg och stekt 16k.

- Smakupplevelser &r starkt kopplade till en rad
minnen som kan fi en att kdnna sig som om man
vore hemma hos sina férildrar f6r en stund. Det ar
en billig resa till Ryssland, sdger hon och skrattar.

Forutom att hon och hennes familj reser till
Moskva en gang per ar, har de genom arens lopp upp-
tackt stora delar av Europa.

- Det bésta med att resa 4r att man far uppleva
olika atmosférer, kulturer och historier. For varje ny
plats som man har varit pd, sd 6kar ens medvetenhet
om vilken otrolig mangfald av miljéer det finns runt
om 1 virlden. Florens i Italien dr den stad jag tycker
bast om, fér den ar sa valdigt rik pa historia fran ro-
martiden. Nar man kommer dit dr det som att fardas

bakat i tiden och man glémmer allt annat. Det ar av-

koppling f6r mig.

Framtidsvisioner

Supraledande material har stor potential f6r att bland
annat kunna anvindas i leviterande snabbtag, i dato-
rer som kontrollerar kdrnreaktorer eller anvinds vid
forutsiagelse av vider.

Privat tror Anna att hon kommer att bo kvar i
Sverige en lang tid framéver. Hennes déttrar Anasta-
sia och Kseniya, tolv respektive fyra dr gamla, trivs
ocksa bra hir, liksom hennes man Alexander.

Vill du att dina déttrar ska bli forskare?

- Ja, det vore ju jétteroligt om de skulle vilja det,
men jag tanker inte styra dem pa nagot sitt. Jag forso-
ker lara min dldsta dotter lite matematik och veten-
skap, men hon 4r mer konstnérligt lagd. Hon malar
vildigt fina tavlor.

Sa vad tycker du bast illustrerar ditt projekt? Hon
skrattar till.

- Det fir jag nog fraga Anastasia om.
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Namn: Jorgen Larsson

Fodd: 1963

Nationalitet: ~ Svensk

Disputerad: 1994

Projekttitel: Studier av tidsuppldst rontgen
Arbetar vid: Lunds Tekniska Hogskola

Att undersoka hur
molekyler ror sig

Runtomkring oss pagar standigt forandringar. Mo-
lekyler och atomer ror sig, faster sig till varandra
och slapper igen. Vissa av dessa forandringar ar
vi medvetna om, som nar is smalter till vatten.
Men sen finns ocksa det dar som vi inte ser — i
varje fall inte riktigt &nnu.

En handelserik tillvaro

Det finns en stor méangd héndelser som vi inte kan se
med blotta 6gat men som pégar hela tiden, med eller
utan var vetskap. Ytterst handlar det om hur atomer
och joner binder till varandra och hur de férhéller sig
1 relation till sin omgivning. For att kunna iaktta de
enskilda atomerna och hur de rér sig relativt varan-
dra krivs att man kan mita skeenden med en varak-
tighet ner till 10" sekunder och rorelser 6ver avstand
s& sma som 10" meter. Snabba processer har till stor
del studerats med hjilp av kortpulsiga lasrar, inom
det synliga omradet. I mycket sma strukturer gors det
med det som kallas rontgendiffraktion. Teknikerna ar
dock otillrdckliga dd man vill studera exakta 6gon-
blick och veta vad som hiander mitt i ett férlopp, man
ser bara fére och efter. Det dr dessa mellanskeden nar
férandringen sker som Jorgen stravar efter att kunna
kartlagga.

Matematikintresserad skanepojk

Jorgen ér f6dd 1 Sméland och uppvuxen utanfér Hass-
leholm i Skane. Nér det var dags for universitetet gick
flyttlasset till Lund som dnnu 4r hans hemmabas.

- Jag borjade intressera mig for naturvetenskap
under gymnasiet. Matematik var det jag gillade mest
men det kdndes for trakigt att inrikta sig pa enbart
rakning sa jag valde teknisk fysik.

Utbildningen gav Jérgen den bredd han eftersok-

te och efter examensarbetet, som han gjorde inom
atomfysik, beslot han sig for att stanna kvar och dok-
torera. Hubbleteleskopet hade just kommit upp och
tagits 1 bruk. Detta gjorde Jorgen nyfiken och gav
honom en del inspiration. Det stora teleskopet inne-
bar nidmligen att man kunde se nigot som tidigare
inte setts - vacuumultravilolett ljus. Denna typ av ljus
kan inte passera genom atmosfiren och fére Hubble-
teleskopet kunde det alltsa inte studeras.

Efter disputationen spenderade han ett ar vid Im-
perial College i London, med att studera atomer i star-
ka laserfélt. Laserpulserna varar i 10"® sekunder och
genererar en till tio TW, vilket motsvarar den energi-
mangd som upp till 10 000 kdrnkraftverk av Barse-
bécks storlek alstrar pd samma tid. Vid de héga falt
som uppstar dd, genereras kortvagig strdlning pa udda
multiplar av laserljusets frekvens. Under arbetet vick-
tes manga tankar hos Jérgen om hur man skulle kun-
na utnyttja de korta och kortvdgiga laserpulserna i
olika tillimpningar.

Snabba férlopp och korta strackor

I det aktuella projektet kommer J6rgen att stridva efter
att utveckla laserbaserade metoder som kan anvin-
das for att observera atomstrukturer 1 fasta material
och att férsoka férsta hur laserstralningen 1 sig paver-
kar materialet. Det som intresserar honom ar de sma
férandringar som 4ger rum 1 atomerna.

— Med en fungerande teknik kommer vi 1 framti-
den att kunna observera och dven kontrollera specifi-
ka kemiska processer 1 fasta material 1 betydligt hogre
utstrackning dn nu, siger Jorgen Larsson. Detta kom-

Numerisk simulering av en tvadimensionell rontgenreflek-
tionskurva. Reflektionen visas som funktion av bade tid och
kristallens vinkel relativt den infallande réntgenstralningen.
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mer att hjilpa oss att
kunna forstd egenska-
perna for material av
olika slag och varfor de
reagerar som de gor.
For att lyckas med
detta kan man anvinda
sig av rontgendiffrak-
tion, dar man bestrélar
sitt prov med réntgen
och genom att studera
stralarnas spridning, far
en uppfattning om pro-
vets struktur. For att
studera dynamiska for-
lopp under kort tid
kravs att de rontgenkal-
lor man anvinder &r Fotograf: Ola Synnergren
betydligt mer kortpul-
serande dn de man anvinder idag. Den mest intensi-
va rontgenkéllan 1 Sverige idag dr synkrotonljuskal-
lan, MAX II som finns just i Lund. Via snabba detek-
torer kan man med den avldsa foérlopp som varar i
bara 5 x 10*®sekunder. I en synkrotonljuskilla cirku-
lerar elektroner med en hastighet som narmar sig lju-
sets. Genom att ligga pa ett magnetfalt fir man elek-
tronerna att byta riktning och nér de gor det, avger
de energi 1 form av Jjus. Det unika med denna typ av
ljusstralning &r att man terfinner vaglangder fran ett
mycket brett spektrum, allt frin langvégigt synligt Ljus,
till den kortvagiga rontgenstrdlningen. Stralningens
spridning ar ocksa vildigt liten. Beroende pa hur stra-
larna sprider sig, sa kan man avldsa vilket specifikt
monster som atomerna i det bestrdlade materialet har.
Rontgenstralningen har en véglidngd pa ett par nano-
meter vilket &r ungefar detsamma som avstdndet mel-
lan tvad atomer i en slumpmaissigt utvald molekyl.
Genom att anvinda framsteg som gjorts inom accele-
rator- och rontgenfysik de senaste aren kommer det
snart att vara mojligt att framstilla elektronpulser och
dérmed rontgenpulser som &r kortare dn 1 ps. Tekni-
kerna kan ocksd anvindas for att underséka hur
chockvagor som genereras med laser rér sig genom
material och hur dessa vagor paverkar atomstruktu-

ren.

Framtiden
Tekniken med tidsupplost rontgendiffraktion ar ett
relativt nytt omrade. Det finns 1 varlden idag, tror Jor-

gen, enbart ett tiotal grupper som forskar pa omra-

det. Han sjélv har varit med fran bérjan och menar
att utvecklingen nu gar snabbt framat.

- Inom en fem-sexarsperiod tror jag det ar rimligt
att vi har utvecklat mycket av analysmetoderna och
att de kommit att bli tillgéngliga f6r anvindning. Jag
tror faktiskt att vi ocksd borjat kunna diagnostisera
och styra bade fysikaliska och kemiska processer.

Redan i dagsldget pagar ett samarbete med avdel-
ningen for kirnfysik vid Lunds Tekniska Hogskola 1
syfte att forbattra ett material som anvinds fér att
kapsla in kadrnbrinslestavar, en zirkoniumlegering.
Livslingden hos branslestavarna begrinsas av att yt-
materialet oxiderar alltfor snabbt. Om man lar sig for-
std precis vad som hdnder mellan atomerna blir det
enklare att motverka oxidationen och darmed gora
férvaringskapslarna béttre och mera langlivade.

— Det kédnns fantastiskt att ha en sa lang tidsperiod
som sex ar, med en tryggad ekonomi, sdger Jorgen.
I den hér branschen tinker man annars som mest 1
tva- till fyradrsperioder. Detta betyder att jag kommer
att kunna lata min nuvarande forskargrupp pa tva
doktorander vixa och etablera en stabil verksamhet.

I Lund trivs Jérgen, som férutom tiden 1 London,
aven under flera ar arbetat i Kalifornien vid universi-
tetet 1 Berkerly.

— Just for tillfallet har jag ingen ldngtan efter att
bositta mig utomlands. Men att resa gillar jag och det
blir det en del av nir jag dker runt fér att utféra mina

experiment.
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Namn: Nils-Goran Larsson
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Disputerad: 1992

Projekttitel: Mitokondriell biogenes
Arbetar vid: Centrum for Molekylar Medicin

vid Karolinska Institutet

Energiforlust -
cellernas dodsfalla

Nils-Go6ran Larsson soker inuti cellen efter gemen-
samma orsaker till manga av vara stora folksjuk-
domar - Parkinsons sjukdom, aldersdiabetes och
hjartsvikt.

Himlen 4r bla och solen varmer sa sakteliga upp luf-
ten denna formiddag vid Karolinska Institutet 1 Sol-
na. Han ar ledigt kladd, verkar avspind.

- Jag har alltd velat bli vetenskapsman. Men jag
tyckte att jag skulle ha en ordentlig utbildning f6rst,
s& jag blev barnldkare. Ingen av mina férédldrar ar
akademiker, att studera pa universitet var nagot nytt
f6r mig.

Fotograf: Anders Kallersand

Nils-Goran ar f6dd 1 Kristinehamn och man kan
fortfarande svagt urskilja varmlandskan nér han ta-
lar, trots att det var lange sedan han limnade sin hem-
trakt for ldkarstudier. Sin yrkesbana boérjade han 1
Gaoteborg.

- Det var nér jag arbetade pa en barnklinik 1 Gote-
borg och kom 1 kontakt med barn, som hade svira,
medfédda sjukdomar dér mitokondrierna i framfor
allt hjdrna och muskler fick nedsatt funktion, som jag
verkligen fick upp 6gonen fér omrédet. Forskningen
var inte s& langt gangen och jag forstod att jag skulle
kunna gora nytta.

Efter 10 ar pa vastkusten som likare och forskare
bar det av till Kalifornien och Stanforduniversitetet
med dess, som han upplevde dir, fantastiska forsk-
ningsklimat.

- Jag hade turen att fi arbeta med David Clayton,
som har lang erfarenhet frén mitokondriestudier. Han
larde mig hur man pé bésta sitt skapar en milj6 dér
den vetenskapliga problemldsningen alltid sitts 1 fo-
kus. Det var sd hér jag ville forska - langsiktigt, talmo-
digt och malinriktat.

Efter USA-vistelsen flyttade familjen till Stockholm,
dér de nu bor i ett radhus 1 Sollentuna. P4 fritiden gar
mycket tid 4t till att umgds med barnen Erik, Siri och
Bjorn, som &r nio, sju respektive fem ar gamla. De ar

framtiden. Men Nils-Goran sneglar ocksé garna bak-
ati tiden.
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- Pd senare tid har jag l4ast mycket om andra varlds-
krigets historia. Det r intressant att férdjupa sig 1 det
forlopp som ledde till en sddan enorm ménsklig kata-
strof, och som helt nyligen férklarade den politiska
situationen i Europa. Kénner man till det f6rgangna,
tror jag att det dr ldttare att forsta dagens samhalle.

Mitokondriers funktion och effekt

Nils-Goran Larsson har nu arbetat de senaste tio dren
med att férséka férsta vad som hénder 1 kroppen om
delar av cellernas energiproducerande férmaga ska-
das eller helt slas ut. Och dér har de s k mitokondrier-
na huvudrollen.

Mitokondrier dr smé komponenter inuti cellen.
Genom den s k andningskedjan producerar de en stor
del av den energi som cellen behéver.

En annan viktig funktion som mitokondrierna
fyller 4r att styra kontrollerad celldéd, apoptos. I van-
liga fall 4r detta en livsviktig process som ser till att
defekta celler bryts ned och férsvinner. Men nér cell-
déden sker okontrollerat kan det uppsta vivnadsska-
dor.

Nils-Goéran Larsson och hans medarbetare har nu
sett att det kan finnas ett samband mellan skador 1
cellernas mitokondrier och en for tidig celldod 1 hyér-
nan.

- Detta kan vara en bidragande orsak till att sjuk-
domar som Parkinson uppstar. Vi vet ocksd att ska-
dade mitokondrier kan ge upphov till liknande f6r-
lopp hos celler 1 bl a bukspottkdrteln, dar de insulin-
producerande cellerna forstérs, med diabetes som
foljd. Men projektet innefattar dven studier for att
avgora vilken roll mitokondrierna har i vanligt ald-
rande.

Cellerna svélts pa energi

I férsoken far moéss mitokondriefunktionen utslagen,
och man dokumenterar sedan eventuella effekter. Man
kan for nirvarande inte sla ut enstaka gener i mito-
kondriernas arvsmassa for att se vilka konsekvenser
en sddan skada skulle fa. Istallet slar man ut en gen 1
cellkdrnan som styr mitokondriens funktion, sd att
cellen far energibrist.

— For att dnnu béttre kunna folja férloppet an-
vander gruppen en forfinad metod som gor det moj-
ligt att sld ut mitokondriefunktionen i en enda celltyp,
bland annat hjartmuskelceller, msulinproducerande
bukspottkortelceller eller nerveeller.

- Med denna metod kan man mycket exakt stude-

ra molekylara konsekvenser av nedsatt energiproduk-
tion 1 utvalda vavnader. Det gor det littare att forsta
bakomliggande mekanismer.

Kompensation for dverlevnad

Niar cellerna fér sin energiférsérjning nedsatt eller helt
utslagen férsoker de att kompensera energiforlusterna
genom att producera fler mitokondrier. Men alla
mitokondrier som nyproduceras kommer att sakna
andningskedja.

- Resultatet blir en enorm ackumulering av mito-
kondrier i cellerna som 4ndé inte kan tillfredsstélla
energibehovet. Cellerna hamnar 1 en ond cirkel.

I ett f6rs6k studerades langtidseffekterna av ener-
giférlusten. Moss fick mitokondriefunktionen utsla-
gen i de delar av hjarnan som 4r viktiga for inlirning
och minne - 1 hippocampus och hjarnbarken. I bérjan
sdg man inte ndgon férandring hos méssen, men ndr
de hade blivit fem ménader gamla drabbades de hjarn-
omradena av en kraftig celldod.

- Det verkar som om cellerna i lingden inte klarar
av att ha nedsatt mitokondriefunktion, utan efter ett
tag far signal om att genomgd kontrollerad celldéd.
Om vi kan ldra oss att styra mitokondriernas f6rma-
ga att inducera celld6d, s& skulle det bli en vag till att
behandla diabetes eller t ex Parkinsons sjukdom.

Eget foretag

Nils-Go6ran Larsson och hans kollegor vill nu ta reda
pa vilka gener som 6kar produktionen av mitokon-
drier for olika vavnader. De studerar moss med utsla-
gen mitokondriefunktion 1 bl a hjirta, hjarna, skelett-
muskel eller bukspottkortel for att ringa in ett mindre
antal gener som dr verksamma i samtliga fall. Med
ytterligare f6rsok 1 provrorssystem hoppas man fa fram
ett fatal intressanta gener for vidare djurforsok.

Nils-G6ran Larsson har inlett ett samarbete med
sin kollega Claes Gustafsson pa Institutionen fér me-
dicinsk néringslira vid Novum. De bada traffades un-
der sina respektive postdoktorperioder pa Stanford-
universitetet. Claes dr proteinbiokemist och ska for-
soka identifiera de proteiner som skéter avldsningen
av mitokondriernas eget DNA. Tillsammans med fors-
karen Claes Wahlestedt har de nyligen startat foreta-
get MitoTech AB.

- Inom f6retaget kommer vi att férséka utveckla
mediciner som péverkar energiproduktionen hos mi-
tokondrierna. Hela projektet dr ldngsiktigt, men jag
tror att de forsta resultaten kommer rétt snart.
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Namn: Andreas Molisch
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Nationalitet: ~ Osterikisk

Disputerad: 1994

Projekttitel: Dubbelriktade, mobila
radiokanaler

Arbetar vid: Lunds Tekniska Hogskola och

AT&T Labs, USA

Fler antenner ger Okat
iInformationsflode

Manga nya tradburna tjanster har kommit genom
utvecklingen av bredband. For att det tradlosa
natet ska kunna erbjuda tjanster av samma kvali-
tet, maste dess informationshastighet hojas avse-
vart. Andreas Molisch och hans kollegor ska nu,
m h a en ny metod, utnyttja radiokanalen pa ett
effektivare satt.

- Nar man idag skickar data i form av radiovagor an-
vander man system som har en antenn 1 sindaren
och en 1 mottagaren. For att vagorna inte ska stéra
varandra, skiljer man alla radioanvindare at genom
att t ex tilldela varje signal ett eget frekvensband. En
viss informationshastighet kréver ett bestdmt antal
frekvenser, som maéste 6kas nar man med traditionel-
la metoder vill 6ka mingden sinda data per sekund.
Det rader idag brist pa frekvenser inom det omrade
som f6r niarvarande kan anvéndas f6r radiokommu-
nikation, och en utvidgning av bandbredden &r dar-
for pa ménga sitt kostsam. En 6kning av informa-
tionshastigheten med dagens teknologi medf6r dér-
med att hela systemet blir dyrare, vilket anvéindarna
av tradlosa jdnster 1 slutindan far erfara.

Nu har det kommit en ny metod som kallas
MIMO ("Multiple Input Multiple Output”). Har for-
soker man 6ka informationshastigheten genom att
utnyttja varje frekvens pa ett effektivare siatt. MIMO
har flera antenner i bade sindare och mottagare och
kan da, 1 motsats till de befintliga systemen, f4 rum
med flera signaler inom ett frekvensband. Sindaren
skickar information parallellt med de olika antenner-
na, och informationen kan sedan separeras pa motta-

garsidan, bl a tack vare dess minga mottagaranten-
ner.

- Man fir pd sé sitt en snabbare informationséver-
foring med férre frekvenser. Systemet kan ockséd bli
billigare 1 och med att féretagen inte behéver betala
for ett lika stort frekvensspektrum.

MIMO-systemet dr utvecklat vid Bell Labs 1 USA.
I jamforelse med de gamla systemen, som vid en viss
bandbredd har en spektral effektivitet pa 1-5 bit/se-
kund/Hz (bps/Hz) f6r mobiltelefoner, och 10-12 bps/
Hz f6r stationdra system, s har man i1 laboratoriet
uppnitt en spektral effektivitet pa 20-40 bps/Hz med
MIMO-systemet.

- En sddan effektivitet dr teoretiskt oméjlig att upp-
n& med de traditionella systemen. Aven om kapacite-
ten kan komma att minska en del nir man testar sy-
stemet utomhus, dr vi 6vertygade om att det kommer
att fungera bittre dn de nuvarande systemen. Genom
att studera radiokanalens egenskaper ska vi ta reda
pé hur informationséverféringen kan optimeras.

Forfinat system genom analys och
modellering av radiokanalen
For att kunna testa och utveckla MIMO-system, krdvs
bl a statistiska modeller av hur radiovagor beter sig i
olika miljéer. De matematiska beskrivningar av ra-
diokanalen, s k vagutbredningsmodeller, som finns
idag &r baserade pa sidndare och mottagare med en
antenn. Darfér gar det inte att anvinda dessa model-
ler f6r simuleringar av MIMO-system, utan Andreas
och hans kollegor maste forst ta fram nya vigutbred-
ningsmodeller som &r anpassade f6r MIMO.

Nar man skickar ivdg en radiovag triffar den,
under sin vag fran sandare till mottagare, pa olika f6-
remdl som gor att den reflekteras och sprids at olika

Vagvigar

F -Coowinas o
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hall. Alla dessa delsignaler ligger inom samma fre-
kvensomrade, men behandlas som enskilda informa-
tionsknippen. Vid mottagaren tas signalerna, som nu
kommer fran olika héll med skilda f6rdréjningar, emot
av varsin antenn.

- I de vanliga systemen skapar reflektioner pro-
blem, eftersom vagorna kan stéra varandra vid mot-
tagarantennen och gora sa att information gar forlo-
rad. MIMO-systemet fungerar ddremot béttre nir det
kommer signaler fran flera olika riktningar. Vad vi
vill veta nu &r 1 vilken riktning vi ska sinda vigorna,
for att dessa ska fora fram informationen pa bésta sétt
1 olika milj6er. Vi vill ocksd ta reda pa vad de resulte-
rande véagornas amplituder, férdréjningar och an-
komstriktningar blir. Detta inverkar pd mottagarens
férmaga att skilja alla inkommande signaler fran var-
andra.

For att fa s& méanga olika parametrar som mojligt,
kommer Andreas och hans kollegor att utféra mat-
ningar i skilda milj6er, bade i storstdder och pa lands-
bygden. Utifran dessa méatningar kommer de sedan
att gora vagutbredningsmodeller som kan anvindas
vid utvecklingen av MIMO-system. Métningarna
kommer 4ven att ge information om miljéns inver-
kan pa systemets kapacitet.

- Tanken med férsoken &r att systemutvecklare,
utifrdn mitresultaten och vagutbredningsmodellerna,
ska komma pd nya sitt pa vilka kapaciteten och rack-
vidden 1 olika miljéer kan forbittras.

Dans till musik

Andreas ar f6dd 1 Wien, och studerade dir pa den
tekniska hogskolan. Efter att ha disputerat 1 teknisk
elektronik, bérjade han att arbeta 1 en forskargrupp
som holl pa med mobila radiokanaler. For tva ar se-
dan besokte han Lunds Tekniska Hogskola, och fick
dar kontakt med professor Per-Ola Bérjesson, som
nu ir en av hans medarbetare 1 MIMO-projektet.
Andreas delar sin tid mellan Lund och AT&T Labs 1
USA, dér han driver ett projekt om mobila radioka-
naler.

- Genom mina olika projekt studerar jag bade va-
gors vig mellan sandare och mottagare, och hur mot-
tagaren tar emot signalerna och behandlar informa-
tionen. Dessa tva omraden brukar ofta vara strangt
atskilda, men jag tror att det ar viktigt att forsdka be-
driva en s bred forskning som mdjligt. Det 4r dd man
finner de intressanta kopplingarna.

Han 4r en nyfiken forskare med ett lite annorlun-
da fritidsintresse.

- Jag tycker valdigt mycket om att dansa, och har
tranat och tdvlat i bl a tango och engelsk vals 1 tretton
ar. Det ar ett vildigt bra sitt att motionera pa, samti-
digt som det ar otroligt roligt nér man kanner sig sam-
spelt med sin danspartner. Eftersom jag tycker om att
lyssna pé klassisk musik och har spelat piano 1 ganska
mdnga ar, sa passar den hir hobbyn mig utmarkt. Har
samverkar mina tva stora intressen, musiken och dan-

sen, pa ett valdigt bra sitt.

Flexibel elektronik ett krav
Andreas och hans kollegor tinker sig frimst tva olika
anvandningsomraden f6r MIMO-systemet.

- Ett applikationsomrade &r 1 mobiltelefoner. Dessa
ar beroende av att informationséverforingen funge-
rar bra under rorelse, vilket kraver att systemet kan
anpassa sig efter milj6férandringar. Mobiltelefoner
stiller dock inga hoga krav pd datakapaciteten. Det
andra omradet dir systemet kan vara till nytta, ar nar
bérbara datorer ska kopplas upp mot Internet. I fram-
tiden kommer det att finnas uttag f6r natuppkoppling
pé allt fler stéllen, t ex pé flygplatser eller tagstationer.
Har behovs istéllet inte sd mycket rérlig forméga, men
didremot en avsevird datakapacitet.

- Den 6nskvirda flexibiliteten stiller stora krav pd
elektroniken i systemet. Men nar det ar 16st kan nya
tradlosa tjanster av hogre kvalitet erbjudas.
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Proteiner - cellernas
satt att prata

Att en Nya Zeeldndare skulle kdnna sig hemma i
Sverige pa grund av vadret tror val ingen. Men att
han skulle gora det for att han ar uppvaxt pa en
bondgard, trodde man knappast heller. Richard
Neutze som har bytt bade forskningsomrade och
varldsdel, trivs i Goteborg.

Richard Neutze kom till Sverige for snart fyra ar se-
dan. D4 hade han lamnat hemlandet Nya Zeeland tva
ar tidigare for att aka till Oxford och forska inom bio-
fysik. Efter det fortsatte han med forskning inom fy-
sik, 1 Tiibingen, Tyskland. Som liten fascinerades han
av universum och fragade sig om universum har eller
inte har en grans, funderingar som var anledningen
till att Richard bérjade studera fysik. Men nu ar alltsa
inriktningen en annan.

- Jag doktorerade i fysik och det var inte férrén
efter min doktorsavhandling som jag besl6t mig for
att byta inriktning mot biologi.

Anledningen var att Richard tyckte att det finns
mer att uppticka inom biologi. Omradena bérjar
forskningsmaissigt alltmer ga in 1 varandra och de tek-
nologier man anvénder for att studera biologiska sys-
tem, hirstammar ofta fran det som uppticks inom
fysiken. Som exempel ndmner Richard kdrnmagne-
tisk resonansspektroskopi (NMR), med vars hjalp sma
biologiska system kan studeras. Sedan Richard flytta-
de till Uppsala for fyra ar sedan, har han borjat titta
nirmare pd olika typer av proteiner som finns 1 cell-
membran.

Med en bakgrund inom fysiken sé tycker han sig
ha haft en hel del férdelar, som gjort att han kunnat

se anvandningsomrdden som inte varit sa sjalvklara
fér en biolog.

- Istéllet har jag ju nackdelen av att sakna delar av
biologin, men jag lar mig nya saker varje dag och det-
ta utbyte &r vildigt stimulerande.

Efter att ha arbetat under tre ar med proteinkri-
stallografi 1 Uppsala, flyttade Richard f6rra hosten till
Chalmers. Hans fraimsta mal ar att kunna uppritta
ett kristallografilaboratorium 1 Goéteborg. Richard
hoppas dven kunna utveckla de metoder som anvinds
fér att studera proteiner. Han ser ocksa fram emot att
fordjupa sina egna kunskaper 1 biomedicin.

- Jag tror att inom en snar framtid s kommer inte
granserna mellan de vetenskapliga omrddena att vara
lika skarpa som idag. Jag tror att man som forskare
verkligen tjanar pa ett tvirvetenskapligt tdnkande.

Viktiga proteiner

Proteiner som sitter 1 membranen har flera funktio-
ner. En av deras viktigare uppgifter ar att transporte-
ra joner fran den ena till den andra sidan av mem-
branet. Denna jontransport, dr den grundldggande
mekanism, genom vilken alla levande organismer
(bakterier, vaxter och djur) omvandlar energi frén en
kélla, som ljus eller {6da, till anvindbara kemiska sam-
mansittningar. Denna energiomvandling ar nédvan-
dig for att organismen skall kunna utféra livsnédvan-
diga uppgifter. For att battre forsta hur energiomvand-
lingen 1 cellen gér till, har Richard och hans grupp
dgnat sig 4t ett protein som heter bakterierhodopsin.

Bakterierhodopsin ar den ljusdrivna protonpump
som har den enklaste kdnda uppbyggnaden. Det fun-
gerar som en pump, som absorberar energin fran en
enda foton och anvinder den till att kontrollerat féra
joner in 1 och ut fran cellen. Dessa proteiner hittar
man i en bakterie som lever 1 vatten med extremt hog
salthalt, som t ex Déda havet.

Det finns dven andra familjer av membranpro-
teiner, som kan mediera signaler in i och ut ur cellen.
Vissa bakterier anvinder sig t ex av ljusets vaglangd
for att avgodra 1 vilken riktning de skall simma. For att
klara detta har de tvd proteiner 1 sina membraner, sen-
sorrhodopsin I och II. Nér sensorrhodopsinmoleky-
len traffas av ljus genomgar den en strukturférand-
ring som i sin tur skickar ivag en signal in i bakterien
som stimulerar den till att simma i en bestdmd rikt-
ning. Strukturen hos dessa proteiner gar igen 1 flera
andra membranproteiner och anvinds som modell for
att studera mekanismerna. Nu vill Richard préva att
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anvianda samma me-
toder for att studera
liknande proteiner.
Han har intresserat
sig bla for en stor
grupp proteiner med
en struktur som
starkt pdminner om
bakterie- och sensor-
rhodopsinerna, men
som arbetar med att
skota signalering inu-
ti cellerna. De kon-
trollerar en méangd
viktiga moment i
kroppen, déaribland
synintryck. Metoder-
na man anvander sig
av ar rontgenkristal-
lografi eller réntgen-
diffraktion. Utrust-
ningen man anvander kallas f6r rontgensynkroton och

Fotograf: Jan-Olof Yxell

nér experiment skall utféras ger sig Richard och med-
arbetare av till Grenoble 1 Frankrike, ddr Europas kraf-
tigaste rontgensynkrotron finns. Dér tillbringar de ett
par intensiva dagar om aret och utfor sina experiment.
Provet som bestralas bestédr av ett komplex av miljon-
tals identiska kopior av ett och samma protein i en
kristall. Nér rontgenstralarna traffar proteinkristallen
sprids ljuset olika beroende pa dess struktur och via
en detektor kan man sedan fi en bild av proteinets
struktur.

— Att dka 1vag till ett annat land och utféra ett stort
antal experiment pad en gang sitter nerverna pa prov,
siger Richard. Man &r nervs dnda till dess man kom-
mer hem och kan avgéra om de resultat man fitt ut,
ger virdefull information. Bdde under arbetet 1 Sverige
och da han experimenterar 1 Frankrike, framhaller
Richard, far han mycket hjélp av sina medarbetare,
béde de pd hemmalabbet och av samarbetspartner ute
1 vérlden. Tillsammans med tva svenska grupper har
han t ex kunnat bérja studera andra typer av proton-
pumpar, som med hjélp av Jjus eller energi fran féda
transporterar protoner éver membranet.

- Genom att studera vad som sker ner pa atomni-
va nir laddningar flyttas mellan molekyler eller sig-
naler skickas genom cellen, far vi mdjlighet att place-
ra upptickterna i ett medicinskt sammanhang. Biada
processerna dr avgorande for allt levande och de re-

sultat vi fitt genom rontgenkristallografi, har gett oss
insikt 1 manga av de grundldggande hindelser som
sker 1 alla typer av celler.

Probleml&sning till sjoss

En av de frdmsta anledningarna till att Richard lam-
nade Uppsala f6r Goteborg var hustrun Helena som
ocksd bor och arbetar dar. Men flytten innebar ocksa
en forandring av arbetet for Richard, som da fick
mojlighet att starta upp sin egen forskargrupp.

I Sverige trivs han bra, dven om han hir erbjuds
en nagot lagre medeltemperatur &n pa Nya Zeeland.

—Jag kommer fran en jordbrukarbakgrund och 4r
uppvuxen pa en bondgard. Nar jag kom till Sverige
insag jag att ndstan alla svenskars far- eller morforald-
rar varit bénder. Bondesamhallet har vissa kulturella
vérderingar som gar igen i hela sambhiéllet, vilket gav
mig en kédnsla av samhérighet. Denna kénsla hade jag
inte pd samma sitt under dren i England, som annars
brukar betraktas som vart moderland.

Richard, som har arbetat med ledarskapsutbild-
ning pa Nya Zeeland, ser ocksa fram emot att utveck-
las som ledare. Han var engagerad 1 ett projekt dar
ungdomar bodde pa en bét tillsammans for att lara
sig samarbeta och l6sa problem. P4 fritiden har han
en segelbat som han gérna nyttjar, dock inte framst
for problemldsning.

- Sverige dr verkligen fantastiskt att segla 1.
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Arbetar vid: Sveriges Lantbruksuniversitet,

Umea

Tidigt blommande
trad maojliggor
foradling

En stor del av var foda, som sadesslag, ris, majs
och frukter, har genom aren foradlats genom att
olika blommande grédor har korsats med varan-
dra. Trad daremot har inte varit méjliga att for-
adla, eftersom de blommar s sent som efter tio
till tjugo &r. Ove Nilsson tar nu hjalp av ogréaset
backtrav for att fa aspar att blomma tidigare -
nagot som &r av stort intresse for bl a skogsbruket.

- Méanniskor har 1 alla tider drémt om att kunna kon-
trollera vixters blomning. Man skulle dd kunna se till
att blomningen intraffar nir vadret 4r som bst, eller
tidigarelagga blomningen f6r att fa fram flera skordar
per sdsong. Blomning dr dven den yttersta forutsatt-
ningen for vixtféradling.

Ett exempel pa vad traditionell vaxtféradling har
astadkommit dr véra sddesslag. Efter generationer av
korsning och selektion har man idag fatt fram sades-
slag som inte bara producerar mer frén, utan dven dr
mindre, stabilare och mer resistenta mot olika sjukdo-
mar 4n ursprungsgrisen. Genom att selektera for oli-
ka blomningstider har man dven kunnat géra dem
mer frosttaliga.

- De senaste dren har den transgena tekniken gjort
sitt intdg 1 jordbruket. Nastan all majs, soja och bom-
ull som idag odlas 1 USA har férdndrats pa transgen
vag. Man har fatt fram majs som &r giftig for skadein-
sekter men inte for ménniskan, och s k "Franken-
steintomater” som inte ruttnar.

Inom skogsbruket ddremot har varken den tradi-
tionella foradlingen eller den transgena tekniken gatt

sa langt, beroende pa att det har tagit for lang tid att
fa fram blommande trid.

- Men under den senaste tiden har den transgena
tekniken gjort stora framsteg dven pd skogssidan. Vart
mal dr nu att med den nya teknikens hjalp kartligga
hur blomning regleras, dels for att gora tradféradling
mojlig, dels for att effektivisera féradlingen av jord-
bruksvixter.

Ogréaset som blev beromt

Nar Ove som biolog med molekyldrbiologiskt intres-
se fick ett erbjudande om en doktorandplats hos Sve-
riges forsta vaxtmolekylarbiolog Olof Olsson, nappa-
de han direkt. Han ldimnade Goteborg for Umed och
Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU.

- Tillsammans med hormonfysiologer fran SLU,
foérde vi in en tillvixthormongen fran en bakterie 1
asptrdd. Darmed kunde vi paverka tridens utveck-
ling, och blev efter en tid den forsta forskargruppen 1
vérlden att framstilla ett transgent trdd som fatt sin
tillvixt fordndrad. Det var verkligen en knuff 1 rdtt
riktning.

Men for att fd anvandning av sina nya kunskaper,
kande Ove att han behévde ldra sig mer om moleky-
lar genetik och olika modellsystem 1 vixter. Ogrdset
backtrav var, och ar fortfarande, det mest utvecklade
modellsystemet.

- Anledningen till att man anvéinder sig av back-
trav, eller Arabidopsis thaliana, ar delvis att det 4r en
liten vaxt som inte behover sa stor odlingsyta och att
den har en tidig blomning. Som sjalvpollinerande vaxt
gar den bra att korsa bade med sig sjilv, och med
andra vaxter. Den har dessutom ett vildigt litet ge-
nom med en mycket liten méngd ovdsentligt genma-
terial, och ar nu den forsta vixten 1 varlden som har
blivit helt sekvenserad.

Ove hamnade hos Detlef Weigel pa The Salk In-
stitute 1 La Jolla precis norr om San Diego.

- Detlef hade tidigare isolerat den s k LEAFY-ge-
nen fran backtrav, en gen som alla vixter behover for
att kunna blomma.

- Efter att ha sett hur en tobaksplanta, efter till-
skott av LEAFY-genen, borjade blomma redan efter
ndgra veckor istdllet for efter fyra manader, kiande jag
att jag ville prova att sitta in genen 1 asptrad.

Mot alla odds fungerade genéverféringen redan
vid forsta forsoket, och aspen bérjade blomma redan
efter ndgra manader istéllet for efter 8-20 &r.

- Vir vetenskapliga artikel fick en enorm genom-

~98 -



Fotograf: Mikael Lundgren

slagskraft i amerikanska medier, men &ven 1 Europa.
Detta bevisade att ograset backtrav var till nytta for
annat dn grundforskning.

Vasterbottnisk kultur

Forutom att Ove 4r en del 1 det nyligen startade f6re-
taget Swe'lree Genomics, dr han ocksa en av basarna
1 Kammarkoren Sangkraft. I maj 1 ar gav de en jazz-
konsert med musik av tonséttaren Gene Puerling, och
forra sommaren kunde man se dem vinna i den stora
kortavlingen Choir of the World 1 Wales. Musiken &r
central 1 Oves liv, och nir han inte sjunger sjalv gér
han gérna och lyssnar pd Umeds symfoniorkester el-
ler pa ndgon opera i Umeas operahus.

- Umea dr en lagom stor stad. Samtidigt som den
har ett rikt kulturliv, 4r den inte sa stor att transport-
problem uppstér. Det enda negativa ér klimatet. Fast-
an jag har vant mig till en del, kan jag fortfarande
drabbas av lappsjuka nir varen och férsommaren inte
infinner sig.

Sin lappsjuka till trots, lockas han av de svenska
fjalltopparna.

- Jag har vandrat i stora delar av den svenska fjall-
varlden, men ett av mina favoritstillen ar andd Am-

marnds 1 Vindelfjallen. Det dr en oerhort vacker liten
by, dér vagen slutar mitt 1 ett av Sveriges relativt okédn-
da vildmarksomraden.

Gener som styr blomningen identifieras

Sedan fyra ér tillbaka har Ove en forskarassistenttjanst
pa SLU 1 Umea. Istéllet for att 1 backtrav direkt stu-
dera LEAFY-genen, koncentrerar han sig pa de gener
som styr dess aktivitet. Det ar hdr blombildningen
egentligen startas.

- Nistan alla av LEAFY-genens reglerande gener
ber6rs, 1 motsats till LEAFY-genen sjilv, av yttre mil-
jofaktorer som Ljus, temperatur och tillgdng pa néring.
Det finns dock en grupp av gener, som hos backtrav
verkar styra blomningstiden 1 frénvaro av blomnings-
inducerande omvirldsfaktorer. Det dr de gener som
styr bildandet av tillvixthormonet gibberellin. Detta
liknar férhéllandet hos asptrad, vars blomning inte
heller styrs av omgivande faktorer, utan bara aktive-
ras ndr tradet har natt en viss dlder. En ganska stor
del av studierna kommer déirfor att d4gnas at att stude-
ra gibberellin-regleringen av blomning hos backtrav,
och jamfora denna med férhallandet hos asp.

Under perioder med langa dagar aktiveras back-
travens blomning tidigare 4n vad den gér under peri-
oder med lite Jjus. For att ytterligare kunna jamfora
aspens och backtravens gener, och se om blomningen
styrs pa samma sdtt i de bigge plantorna, kommer de
att anvanda backtravsplantor fran miljéer med daliga
ljusférhallanden. Dessa plantor reglerar sin blomning
pa ett sdtt som liknar hur blomningen styrs i asp.

- Vi vill ocksa identifiera helt nya aspgener som
kan tdnkas styra blomningstiden. Inom det s k Pop-
pel-EST-projektet har viidag isolerat och sekvenserat
50 000 aspgener och identifierat 13 000 olika. Bland
dessa hoppas vi kunna ringa in ett antal intressanta
gener, vars aktivitet slas pd eller av under tiden fram
till, eller 1 och med utvecklingen av blommorna. Dessa
gener kan kanske forklara varfér aspen inte blommar
forran efter 8-20 ar.

Hittills har den LEAFY-inducerade blomningen i
asp varit ganska onormal och gett halvsjuka plantor.
Detta beror antagligen pd att det frdn bérjan inte ar
LEAFY-genen som styr ndr triden ska blomma, utan
snarare var blommorna skall bildas.

- Lyckas vi istéllet identifiera de gener som styr
LEAFY, tror vi att triden kommer att bli friskare, och
fa en mer normal blomning. D4 kan storskalig trad-
forddling bli majlig.
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Projekttitel: Hormonell reglering av
benvdvnad

Arbetar vid: Goteborgs universitet

Nya Ostrogenliknande
preparat ska minska
risken for porost ben

Benskorhet &ar en av de folksjukdomar som ékar
mest i hela vastvarlden. Claes Ohlsson ska nu kart-
lagga hur de tre hormonerna 6strogen, tillvéxthor-
mon och skoéldkortelhormon paverkar skelettet.

Sahlgrenska Universitetssjukhuset dr enormt stort.
Och har man sitt laboratorium och sin klinik i ena
anden av huskomplexet och sitt arbetsrum 1 den an-
dra, sd upplevs det 4n stérre. Claes Ohlsson sitter sig
ned vid skrivbordet med andan i halsen, men fokuse-
rar sig snabbt.

- Benskorhet, eller osteoporos som det ocksa he-
ter, innebdr att mangden benvdvnad minskar. Skelet-
tet blir dirfér skort och patienterna drabbas litt av
frakturer 1 héftben och kotpelare.

Risken for att svenska kvinnor insjuknar 1 osteo-
poros ar bland den hégsta 1 vérlden, och vid 80 ars
alder kommer hélften av alla kvinnor att ha drabbats.
Sjukdomens uppkomst har med benvdvnadens om-
sittning att goéra.

- Ben 4r ingen statisk vdivnad utan omsitts hela
livet. Det ar tva olika celltyper som samverkar. Osteo-
blaster r de celler som bygger upp benet medan osteo-
klaster dr de som bryter ned benvivnaden. Hur verk-
samma dessa celler dr regleras av bl a strogen, till-
vaxthormon och skéldkoértelhormon, och det dr néar
osteoklasternas aktivitet blir f6r hég som benskorhet

kan uppkomma.

Okad risk efter klimakteriet
Foérutom att benvivnaden har till uppgift att skydda
kroppens mjuka delar, deltar den dven i kroppens reg-

lering av kalcium. Ju aldre man blir desto svarare blir
det for kroppen att ta upp och tillgodogoéra sig kalci-
um. Detta leder till att den viktiga kalciumbalansen
mellan blod och benvivnad ldttare bryts, vilket resul-
terar 1 fler benfrakturer.

Den storska risk6kningen fér frakturer kommer i
och med klimakteriet, dd halten 6strogen minskar
kraftigt hos kvinnor. Osteoklasterna, som vanligtvis
hdmmas av 6strogenet, blir aktivare och benvavna-
den fértunnas. Andra faktorer som bidrar till benskor-
het &r fysisk inaktivitet, bristfallig kost och rékning.
Fetma diremot skyddar benet mot osteoporos.

- Nér man &r tjock belastas skelettet kontinuerligt
mer. Benet blir starkare och tal storre péfrestningar.
Om en kraftig person ramlar betyder dérfor inte fal-
let s& mycket extra pafrestning for skelettet, som det
gor for en person som dr valdigt smal. Sa om gamla
méanniskor inte vore sd tunna skulle de klara sig batt-

re.

Lakare inom forskningen

Claes Ohlsson har alltid arbetat bade som lakare och
forskare. Som kliniker har han goda kunskaper om
hur kroppens alla organ samverkar, och kan léttare
dra slutsatser och paralleller frin sina forskningsre-
sultat.

- Det dr viktigt att inte stirra sig blind pa sitt lilla
omrade, utan att vara 6ppen for nya idéer och ta vara
pa kunskaper inom flera omréden. Det 4r da man hit-
tar de intressanta infallsvinklarna. Idag &r det inte s
manga blivande ldkare som inriktar sig mot forskning,
vilket dr vildigt synd. Det skulle behévas en storre
variation av minniskor inom forskningen.

Claes samarbetar med ménga olika likare och fors-
kare och har sjilv fyra doktorander. Han hade redan
etablerat sin egen forskargrupp i Goteborg ndr han
akte till USA som postdoktor 1996. Under tva ars tid
fick han dérfér férs6ka uppritthélla kontakterna med
medarbetarna hemma 1 Sverige.

- Jag har nog blivit en e-postnarkoman, for jag kan
inte sluta att skicka brev nir jag vl har bérjat. Och
det kan nog vara stressande f6r mina kollegor ibland,
nir de ser att ett brev ar skrivet mitt 1 natten en helg-
dag, sdger han och skrattar.

Men han poéngterar ocksa att kommunikation ju
faktiskt ar viktig for att forskningen ska ga framat.

Minska risken for biverkningar
Manga kvinnor éter idag dstrogenlika preparat under
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och efter klimakteriet. Problemet med medicinerna ar
att de har visat sig ge biverkningar. Samtidigt som de
minskar risken fér benskorhet, hjart-karlsjukdomar
och kanske, enligt senaste undersékningar, dven Alz-
heimer, 6kar de risken f6r brostcancer och blodprop-
par.

- Det optimala vore nu att fa fram ett dstrogenlik-
nande preparat som forhgjer dstrogenets positiva ef-
fekter, samtidigt som det undviker dess negativa ef-
fekter. De nuvarande medicinerna binder ospecifikt
och halvdant till 6strogenreceptorerna, vilket resulte-
rar 1 att hormonet ibland utdvar sin effekt 1 fel vév-
nad, med biverkningar som f5ljd.

Det finns dtminstone tva olika varianter av dstro-
genreceptorn. De bendmns som alfa- och betarecep-
torer och finns 1 olika utstrickning 1 olika organ. Om
man skulle kunna kartlégga var de olika receptorerna
finns och hur de fungerar, skulle chanserna att fére-
bygga och behandla benskérhet 6ka avsevart.

- Man skulle kunna tillverka en del 6strogenlika
preparat som bara binder till alfareceptorer och andra
som bara binder till betareceptorer. Darigenom skulle
Ostrogenreceptorn kunna stimuleras 1 vissa dnskvar-
da organ, som t ex skelettet, och himmas 1 andra or-
gan, t ex 1 brostet.

Ostrogenets
hormonsamverkan

For att kunna framstilla op-
timala 6strogenliknande
mediciner maste man dven
forstd hur ostrogenet sam-
verkar med tillvixthormon-
erna och skoldkortelhor-
monerna. Darfér har Claes
Ohlsson och hans kollegor
tagit fram unika genmodifie-
rade moss. Mossen har bli-
vit av med sina dstrogen-, till-
vaxthormon- eller sk6ldkor-
telhormonreceptorer. De be-
rorda hormonerna kan da
inte binda till sina receptorer,
och blir ofunktionella vilket
ger spridda effekter pa ben-
vavnaden.

- Genom att utfora sam-
ma experiment 1 flera olika vdavnader for respektive
hormon, hoppas vi kunna dra dnnu bittre slutsatser
om hur hormonerna vixelverkar med sina recepto-
rer och dirmed péaverkar skelettet. Da kan den posti-
va effekten pa ben uppnas, samtidigt som risken for

biverkningar 1 andra organ minskar.

Ungdomlig naturmanniska

Claes ar uppvuxen 1 G6teborg och har levt hela sitt
liv néra vatten. Det dr ocksa pd havet som han garna
kopplar av.

- Jag har ingen egen bat, men de senaste sju aren
har jag och nagra kompisar hyrt bat en vecka och
seglat pa vastkusten. Det &r ett valdigt roligt och ef-
fektivt sdtt att hélla kontakten med sina vanner pa - vi
hinner umgas och prata om allt mellan himmel och
jord. Och sa ar det oerhort vackert 1 skargarden med
dess karga 6ppna landskap.

Tycker du att du 4r vuxen?

- Nej, for att vara en bra forskare méste man ha
barnasinnet och nyfikenheten kvar. Och det tror jag
att mina medarbetare héller med mig om, fér nér jag
bérjade som professor hér pd institutionen sé fick jag
en radiostyrd bil i1 present. Det sdger nog en hel del,
sdger han och skrattar.
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Intelligenta natverk av
konstgjorda nervceller

Owe Orwars forskargrupp pa Chalmers i Gote-
borg utvecklar metoder for att skapa intelligen-
ta”, natverk av konstgjorda celler och nervceller.
Nétverken ska kunna ta emot kemiska och fysi-
kaliska signaler, behandla dessa och lagra infor-
mationen i en sorts kemiska kretsar. | projektet
mots @&mnen som nanoteknologi, bioelektronik,
biofysikalisk kemi, cellbiologi och biomimetisk
materialvetenskap. Malen stracker sig fran att for-
std hur kemiska rektioner sker i smaskaliga rum,
till komplexa sensorsystem for robotik och biolo-
giska och kemiska datorer.

Konstnarlig kemist

Redan som 17-dring, pa gymnasiet 1 Helsingborg, fas-
cinerades han av nervsystemet och hur hjarnan fun-
gerar. Fascinationen drev honom till att séka igenom
stadens alla antikvariat for att hitta bécker som kun-
de stilla kunskapshungern.

- Jag kan inte pasta att jag forstod mycket av det
som stod 1 de bocker jag fann. Daremot f6rstod jag att
mycket av den forskning som bedrevs pa omradet var
forlagd all Goteborg.

Laserbaserade matmetoder for att identifiera pep-
tider 1 centrala nervsystemet blev s sméningom am-
net for hans doktorsavhandling vid Géteborgs uni-
versitet. Efter tva dr vid Stanford University 1 USA ar
han nu tillbaka 1 G6teborg och sedan ett ar professor
1 biofysikalisk kemi pa Chalmers.

Att det var kemiforskare Owe skulle bli, var ho-
nom ldnge frdmmande.

- Jag sysslade mycket med film och musik nir jag

var yngre och trodde att min framtid lag inom nagot
konstnirligt yrke. Nervsystemet och all kemi var en
hobby fér mig, men nu ar det istéllet tvirtom.

De gamla neurologib6ckerna satte sina spar och
en central del 1 hans forskning idag handlar om hur
nerveeller 1 var kropp fungerar och hur kunskap om
detta kan anvindas till att bygga biologiska och ke-
miska datorer.

Konstgjorda celler

Forskningsprogrammet han nu ska arbeta med har
tva inriktningar. Den f6rsta tjanar till att med hyélp av
mikro- och nanofabriceringstekniker skapa smd intel-
ligenta nitverk av konstgjorda celler. Natverken be-
stdr av smd sfariska behdllare, sd kallade liposomer
som dr thopkopplade med nanotuber. Man har tidi-
gare utvecklat metoder for att introducera ett eller fle-
ra kemiska reaktionssystem 1 enskilda celler. Séledes
kan varje enskild cell 1 ett nétverk utféra en unik ke-
misk operation pa en inkommande kemisk eller fysi-
kalisk signal som transporterats via en nanotub fran
en annan cell, eller som introduceras till cellen via ett
membranbundet protein. Att proteiner kan integre-
ras 1 viggarna och 1 vitskefyllda halrum i de konst-
gjorda cellerna ser Orwar som en nyckelfaktor.

Han beskriver proteiner som genialiska moleky-
ler som kombinerar avancerade funktioner med smé-
skalighet. De nétverk som byggs av konstgjorda cel-
ler liknas vid LEGO dar bitarna utgors av sfariska
celler och nanotuber av olika storlek och korsningar
mellan nanotuber. Funktionen hos nétverken bestams
till stor del av vilka proteiner som introduceras 1 de
olika cellerna.

- Det ar fascinerande att olika proteiner kan gor
sd mycket olika saker. De katalyserar specifika reak-
tioner, fungerar som ljus- och spinningsdetektorer,
kénner av luktimnen, smakdmnen och mycket mer.
Att vi kan introducera proteiner i nitverken innebar
att vi kan utnyttja denna breda repertoar av egenska-
per for att skapa nitverk med komplexa funktioner.

Orwar tror nu att det dr mdgjligt att designa nit-
verk f6r en rad olika applikationer. Eftersom man kan
transportera kemiska &mnen 1 nétverken och kontrol-
lerat starta kemiska reaktioner i cellerna, s har man
en bra modell for att studera kemiska reaktioner, i
utrymmen sa sma att de liknar omgivningarna i en
biologisk cell.

- Jag ser dven stora mojligheter att designa nét-
verk som fungerar som kemiska sensorer och dato-
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rer. Man kan dven tdnka sig att bygga logiska kretsar
som baseras pa kemisk kinetik och optimerade struk-
turer fér DNA-baserade berdkningsalgoritmer.

Sdrskilt intressant &r ju att ndtverken kan fungera
isamspel med olika membranproteiner och dérfér kan
ta emot information i form av olika kemiska och fysi-
kaliska signaler.

En f6rhoppning 4r att dessa konstgjorda cellsystem
skall kunna kopplas till mikroelektroniska kretsar och
fa dessa att kommunicera med varandra.

— Sadana chip skulle till exempel kunna anvindas
for att utrusta en humanoid robot med avancerade
sensorsystem, som skulle kunna registrera ménga av
de stimuli som aktiverar en daggdjurshjarna. Ett mera
avldgset mal ar att bygga integrerade sensor- och da-
torsystem baserade pa konstgjorda cellndtverk for
robotik, som férutom att ta emot information dven
ska kunna minnas och dra egna slutsatser.

De enklaste systemen av konstgjorda cellndtverk
4r inte storre dn nagra f4 mikrometer. Redan nu arbe-
tar gruppen med nanorobotik, sma celliknande robo-
tar som kan forflytta sig till ett mélomrade och dar
utféra en specifik operation.

- Anvindningsomradena f6r sidana pyttesma ro-
botar dr otaliga, siger Owe. Om fantasin far spela
fritt, kan man ténka sig allt fran robotar som gar in
och lagar magsar eller tar bort tumérer, till robotar
som rensar en bildskdrm frin dammpartiklar.

Designade nervcellsnatverk

Den andra delen av forskningsprogrammet tjénar till
att konstruera komplexa
nervcellsbaserade biosenso-
rer. Genom att integrera ett
nerveellsndtverk med en
detektor i form av ett kisel-
chip, skulle aktiviteter i var-
je enskild cell kunna mitas
och registreras med myck-
et hog kanslighet. Specifikt
efterstravar man att skapa
tekniker, som parallellt kan
miéta aktiviteten hos ensta-
ka receptorproteiner. Grup-
pen har tidigare utvecklat
metoder for att genetiskt,
eller kemiskt manipulera
enstaka celler 1 ett natverk.
Man tror nu att kombina-

tionen av dessa tekniker skapar nya mdjligheter for
att undersoka hur nervcellskretsar t ex 1 den méanskli-
ga hjdrnan fungerar. Gruppen har tidigare visat att
man kan anvinda enstaka nervceller som detektorer
for lakemedel och kroppsegna dmnen som fungerar
som signalsubstanser 1 hjirnan. Man tror nu att det ar
mojligt att designa nervcellskretsar pa t ex kiselchip
som &r optimerade f6r komplexa sensorfunktioner f6r
till exempel likemedelsidentifiering och for robotik.

Brett omrade

Verksamheten 1 Orwars grupp 6verskrider manga av
de traditionella vetenskapsgrinserna. Dar méts kemi,
biologi, fysik, nanoteknologi och elektronik.

- Vi har inte all specialkompetens sjdlva men har
byggt upp ett bra ndtverk bade i Sverige och utom-
lands. De studenter som kommer och arbetar med
oss har vitt skilda bakgrunder, som ldkare, civilingen-
jorer, biologer, fysiker och kemister.

Férutom vetenskaplig bredd poangterar Owe na-
got annat som viktigt f6r hans forskning — att vara
uppmirksam pa det ovdntade. Spidnnande resultat
dyker ofta upp nir man minst anar det och manga
gdnger ndr man egentligen ar ute efter nagot annat.
Da giller det att inte nonchalera dem.

Aven utanfor arbetet finns en bredd av intressen,
musik, precolombiansk textilkonst, formel-1 racing,
maleri frdn medeltid, renidssans och modern tid samt
mobelhistoria.

Den viktigaste drivkraften bade i vetenskapen och
1 livet 4r nyfikenheten.

Fotograf: Jan-Olof Yxell
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Konstgjorda atomer
till verklig elektronik

Fysik p& minsta niva ar vad Stephanie Margret
Reimann-Wacker agnar sin forskning at. Att agna
sig at konstgjorda atomer i halvledare, kan lata
som hokuspokus. Men for Stephanie ar det var-
dagens verklighet, nar hon soker efter hur dessa
kan uppsta.

Fran Tyskland till Norden

Stephanie kom till Malmé under sommaren 2000 {6r
att fordjupa sig 1 sitt forskningsomrade — fysik pa min-
sta niva. Efter att ha ldst fysik pa universitetet 1 Tysk-
land fortsatte hon med att doktorera. Snart efter dis-
putationen 1995 begav hon sig till Képenhamn f6r att
arbeta i tre dr. Under dren i Kdpenhamn traffade hon
sin man, Andreas med vilken hon gifte sig nu 1 som-
ras, och 1 november vintas det tillokning i familjen.
Andreas bor nu i Tyskland eftersom det ar svért for
honom att hitta arbete dir Stephanie ar.

- Vi forskar inom precis samma omrade — och
faltet dr tyvarr ndgot begransat.

Nar Stephanie limnade Danmark, var det dags
for Finland 1 tva ar.

Nar hon nu bor i Lund och arbetar som forskar-
assistent, kan man med ritta sdga att hon har prévat
pa livet 1 Skandinavien. Stephanies forsta Sverigebe-
sok var dock néagot extra. Som fysikintresserad arton-
aring vann hon pris 1 en vetenskapstavling, vilket led-
de henne ut pa dventyr.

— Priset bestod 1 att resa till Stockholm och nérva-
ra vid Nobelfesten. For att vara ett forsta intryck av
Sverige ar det ganska s oslagbart.

Konstgjorda atomer

Stephanie arbetar med att vinna forstielse fér sma
och grundliggande processer inom fysiken. En typ
av d&mnen hon tittat mycket pa ar olika halvledarma-
terial, 1 valdigt sma dimensioner. Storleksférhéllande-
na dr sd sma att den klassiska fysikens lagar inte lang-
re kan anvindas utan maste ersittas av kvantfysik-
ens. Elektroner och andra av atomens bestdndsdelar
uppfor sig ndmligen inte ldngre som vi dr vana vid, 1
vildigt sma skalor. En mycket spannande upptackt
som gjorts dr mojligheten att skapa konstgjorda ato-
mer. Genom att placera flera lager av halvledarmate-
rial ovanpd varandra, sd kommer det att bildas ett
tunt skikt av elektroner mellan lagren. Om man se-
dan placerar en metallisk kontakt 6éver alltthop och
ligger pa en yttre strom, kan man tvinga elektron-
erna att halla sig inom vissa begrinsade omraden.
Dessa smd omraden kallas f6r kvantprickar. Om dessa
prickar gors tillrackligt sma, sd att kvantfysikens la-
gar borjar gilla, visar det sig att kvantprickarna bor-
jar forma vissa bestdmda strukturer. De borjar pamin-

na om atomer, bade till form och till egenskaper. Det

Fotograf: Joachim Reimann
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ar s pass att dessa kvantprickar kan betraktas som
artificiella atomer. I likhet med atomer sa tycks det
finnas vissa strukturer bland prickarna som ar mer
stabila 4n andra, att jimf6éra med ddelgaserna. Dessa
kvantprickar finns inte 1 naturen utan har endast ob-
serverats pa lab. Mycket omkring deras uppkomst ar
fortfarande oklart och detta vill Stephanie dndra pa.

— Min forskning gar ut pa att vinna teoretisk for-
stdelse av hur artificiella atomer beter sig, hur de sam-
verkar och hur elektronerna i dem reagerar 1 olika
situationer. Om vi lar oss att behirska och styra dessa
atomliknande strukturer, kan de komma till anvand-
ning inom en rad omraden, dar sma elektroniska struk-
turer dr ett av de framsta.

Stephanie berittar vidare om de mojligheter hon
tror kan dolja sig bakom de artificiella atomerna. Kan-
ske kommer man att kunna utnyttja magnetiska ef-
fekter som de ger upphov till eller kunna bygga konst-
gjorda molekyler av dem f6r tekniska dndamal.

Just nu dr Stephanie mest intresserad av den fun-
damentala teorin bakom partikelsystemen.

- Sjélvklart finns idéer till applikationer 1 mitt bak-
huvud nér jag arbetar, men just nu ar det grundforsk-
ning och fundamental f6rstaelse som &r mina hogsta
intressen.

Hon tror att det ar av storsta vikt for industrin,
om de 1 framtiden vill kunna anvinda dessa kvantfy-
siska system, att verkligen ha vunnit f6rstaelse for
mekanismerna bakom alla processer.

- Visst behéver vi teknisk utveckling, men det rack-
er inte att satsa pengar enbart pa direkt applicerbar
forskning for att nd héllbara resultat.

Stephanie menar att det &r oerhdrt viktigt att lara
sig forsta de fundamentala teorierna bakom olika ske-
enden. Det ér inte alltd forskning mot ett bestdmt
mal som ger de mest spannande resultaten och det
maste vara mojligt som forskare att drivas av ren ny-
fikenhet. Det kan vara en slump eller en Gverrask-
ning som leder till de intressanta resultaten. Som ex-
empel ndmner hon laserstralning.

- Nar lasern utvecklades, var det nog ingen som
riktigt visste vilken praktisk anvandning den skulle fa
- det som drev utvecklingen var nagot annat. Men i
och med att man lirde sig laserns karaktirsdrag och
funktion, vixte anvindningsomraden fram.

Stephanie sjilv arbetar mestadels teoretiskt med
datamodellering. Hon samarbetar med olika grupper
runt om i virlden som béde arbetar teoretiskt och
praktiskt med experiment. For tillfallet arbetar hon
mest ensam och har som madl att starta upp en fors-
kargrupp med bade postdoktorer och doktorander.
Hennes mal ar en bra och vil fungerande grupp, na-
got man inte dstadkommer i en handvandning. Hon
ser fram emot att fordjupa sig 1 ledarskapet och tror
att bra kommunikation inom en grupp, ar ett av de
viktigaste inslagen for ett bra samarbete.

Nagot som f8]jt Stephanie genom éren av flyt-
tande, studier och forskning &r cellon. Instrument har
hon spelat under ldng tid och allra helst blir det kam-
marmusik. Nar tiden racker till det, vill siga. Mycket
av ledigheten gar at till en annan favoritsysselséttning.

— Jag dlskar att segla sa det &r l4tt f6r mig att trivas
har. Véstkusten har fantastiska segelvatten och jag har
inga problem att géra semesterplaner.
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Bakteriegift styr
cellers genaktivitet

Agneta Richter- Dahlfors vill ta reda pa vad det
ar som haller oss friska. Nu har hon och hennes
kollegor funnit en bakterieprodukt som effektivi-
serar kroppens medfédda immunférsvar.

- Under hela livet exponeras kroppen for bakterier.
Trots att luftvigarna, mag-tarmkanalen och i viss man
urinvagarna utsitts for manga tusen bakterier per tim-
me, sa dr det ytterst sdllan som bakterierna orsakar
ndgon sjukdom. Det beror pa att kroppen har ett
medf6tt immunférsvar som snabbt kan aktiveras for
att halla bakterierna i schack.

Lings med luftvigarna, mag-tarmkanalen och
urinvédgarna finns en skyddande slemhinna. Det &r
cellerna i dessa slemhinnor, sa kallade epitelceller, som
forst traffar pa bakterier och startar en férsvarsreak-
tion. Agneta har nu funnit en intressant bakteriepro-

Ungefar |5 celler. Grundnivan av
kalcium i cellerna visas vid tid noll
(bla firg).Vid tillsats av bakteriepro-
dukten dndrar cellerna firg redan
efter fem minuter till gult, rétt och
vitt, vilket tyder pa en 6kad mangd
kalcium dar den roédvita firgen ges av
maximal mangd kalcium. Férloppet
foljs under en timme, och man ser da
en oscillerande rérelse dir de olika
cellernas kalciumnivaer ékar och
minskar om vartannat.

dukt som péverkar epitelcellerna pa ett helt nytt sétt.
- Genom att dndra kalciumkoncentrationen inne 1
epitelcellerna, kan bakterieprodukten goéra sé att dessa
celler 6kar sin produktion av férsvarssubstanser. Im-
munférsvaret blir pa sa sitt effektivare.

Minnen fran andra sidan Atlanten

Efter ett tag borjar kaffeangorna att leta sig upp ur
kopparna och sprida sig i rummet. Agneta ser glad ut
och pratar snabbt men koncentrerat.

-Jag har alltid tinkt att om jag ska aka ivig nagon-
stans, da vill jag géra nagonting riktigt. Efter gymna-
siet akte manga av mina kompisar ivag som au-pair
till olika linder, men jag vagrade. Skulle jag flytta ut-
omlands, ville jag ha ett arbete, dér jag skulle fa chans
att lara kdnna landets invanare och dess kultur.

Pa Agnetas dialekt hors det att hon ursprungligen
kommer fran Karlstad. Efter att hon hade disputerat 1
mikrobiologi vid Uppsala biomedicinska centrum ville
hon och hennes man Christer férverkliga sina respla-
ner och bo utomlands ett par ar. Tillsammans finkam-
made de virldskartan vilket resulterade i Vancouver i
Kanada. Christer fick jénstledigt fran sitt arbete som
ekonom och liste dataprogrammering, medan Agne-
ta fick en tjanst som postdoktor pa University of Bri-
tish GColumbia.

- Stdmningen pa laboratoriet var gemytlig. Alla
mina medarbetare var otroligt trevliga och avspinda
och vi fick snabbt bra kontakt. P4 fritiden kunde man
aka ned till stranden som bara ldg ndgra minuter bort,
och nir man tréttnat pd att sola och bada var det bara
att sétta pa sig slalomskidorna. Vancouver har namli-
gen 1200 meter hoga berg som ar snotickta stora de-
lar av aret. Ja, som du nog forstér, sa trodde inte vara

vénner 1 Sverige att vi skulle komma hem igen.
Men hem kom de, och bor sedan 1997 i en villa i

]

p®

15 min
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Fotograf: Tomas S6derblom

Saltsj6-Boo. Christer har gatt tillbaka till sitt jobb som
ekonom och Agneta arbetar p4 Mikrobiologiskt och
tumorbiologiskt centrum vid Karolinska Institutet 1
Solna.

- Vi trivs jéttebra, bide 1 huset och med vara arbe-
ten. Just nu stricker sig inte var planering sa langt
fram 1 tiden, men visst skulle det vara roligt att bo
utomlands igen. Reslusten finns kvar.

Kalciumfrekvensen en viktig faktor
Kalciumjoner fungerar som budbérare inne i celler
och reglerar cellernas aktivitet. Det 4r paradoxalt nog
kalciumjoner som ger signal till cellen om bade Liv
och déd. Fastin en hojning av kalciumnivén &r néd-
vandig for att kalciumjonen ska kunna ge nigon sig-
nal, sd dor cellen om kalciumhalten blir f6r hég en
langre tid. Darfor anvinder sig cellerna ofta av repe-
tetiva signaler, sd kallade kalciumsvingningar.

Man vet inte exakt hur svingningarna uppstar,
men 1 Agnetas forsok tror man att en bakterieprodukt
binder till cellens yta. Kalcium flédar in 1 cellen frén
utsidan och frén lagringsutrymmena 1 cellen, tills hal-
ten efter ett tag blir f6r hog. D4 borjar cellen att pum-
pa ut kalciumjoner ur cellen. Denna vixelverkan
mellan inpumpning och utpumpning av kalcium tros
ge upphov till svingningarna.

- Vi vill nu ta reda pa hur bakterier kan paverka
kalciumsvingningarna. Ganska nyligen kunde vi visa
att frekvensen hos de svingningar som var bakterie-
produkt orsakar, leder till att vissa gener 1 immunfor-

svaret blir aktiverade. Om vi far kunskap om vilka
gener som blir aktiverade vid vilka frekvenser, sa kan
vi sedan skriddarsy produktionen av de substanser
som ger de specifika kalciumsvingningarna. P4 sd sdtt
kan man fa cellerna att sjilva producera 6nskade f6r-
svarsmolekyler. Antibiotika skulle da inte behéva an-
vandas lika ofta, vilket skulle minska risken for bi-
verkningar, som rubbningar av tarmfloran, och upp-
komsten av antibiotikaresistenta bakterier.

Eftertraktad samarbetspartner

Agneta samarbetar med Anita Aperia, som dr profes-
sor vid Institutionen for kvinnors och barns hélsa pa
Astrid Lindgrens barnsjukhus. Tillsammans fick de
fram de uppmérksammade resultaten om frekvens-
beroende aktivering av gener, som har lett till att an-
dra forskare har hért av sig. Bland dem finns profes-
sor Katsuhiko Mikoshiba fran RIKEN-institutet i
"Tokyo, som har gjort pionjararbetet kring vilken roll
kalciumsvéangningar spelar f6r éverforing av informa-
tion 1 nervsystemet.

- Genom att féra samman hans och véra kunska-
per hoppas vi fa dnnu mer kunskap om hur bakterier
kan péaverka signaler 1 olika celler. Darmed kanske vi
aven kan fa insikt 1 hur vissa nervsjukdomar uppkom-
mer, och hur de skulle kunna botas.

Livskvalitet

Agneta sitter livskvalitet framf6r livskvantitet. Den-
na prioritering har blivit alldeles sjalvklar sedan hon
flyttade till Stockholm och har en restid pa tvd tim-
mar per dag. Hon f6rséker att inte ryckas med 1 sam-
hillets h6ga tempo, utan ta vara pa de stunder hon
har med familj och véanner. Och livskvalitet for henne
kan vara allt fran att vara ute pé sjon en solig som-
mardag, till att leva i nuet.

- I morse nér vi satt och at frukost tillsammans
slog det mig hur skont jag tycker det ar att vi skrattar
och har roligt, istéllet fér att som ménga ménniskor
stressa, smatt irriterade, ivég till jobbet. Man forlorar
ju inte nagon tid pé att vara glad, snarare tvartom.

Positivt tinkande ser hon dven som en av de vik-
tigaste egenskaper en bra ledare bér ha. Kan man inte
fa sina medarbetare att ma bra och trivas pa arbetet,
sd dr det svérare att nd intressanta resultat. Och livet
blir trakigt.

- Jag hoppas att min och min mans positiva livsin-
stillning smittar av sig pa vér dotter, sa att hon fort-
sitter att vara den glada lilla ldrka som hon ar idag.
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Datorers sdkerhet hojs

Manga manniskor har idag en dator hemma, till
vilken de bl a laddar ned program, musik och spel
fran olika foretags hemsidor. Innehaller filerna
virus kan dessa ge upphov till datorfel, beroende
pad dagens otillrackliga sakerhetsanordningar.
David Sands skapar metoder for att lattare un-
derstka om ett program ar sékert att anvanda el-
ler inte.

- Tank dig att du har fétt hem ett program som heter
"Husdoktorn 2002, frén ett féretag som du kénner
till men inte helt litar pa. "Husdoktorn 2002” lovar
att ge dig bra, medicinska rad via Internet direkt hem
till dig. De anstéllda har tystnadsplikt, programmet
ar gratis, och finansieras genom att medicinska varu-
mairken lanseras langst upp pa programmets forstasi-
da. Ar ett sddant program sikert att anvinda? Samti-
digt som programmet maste fa tillgang till din person-
liga, medicinska information, s& méste det ocksd vara
anslutet till Internet for att fi tag 1 den senaste infor-
mationen om influensaepidemier och senaste reklam-
erbjudanden. Hur kan du vara siker pa att foretaget
eller sponsorerna inte anvander din medicinska infor-
mation for ndgot annat dandamal?

Idag har det blivit allt svrare att avgéra vilka pro-
gram man kan lita pa. Den sékerhet som skyddar pro-
grammen &r bl a l6senord och standardsystem som
brandviggar. Dessa system hindrar obehériga fran
att komma in och ta del av skyddad information, sa-
vida ingen laddar ned ett dokument till datorn fran
Internet, eller tar emot ett e-brev utifran. Innehéller
dokumentet eller brevet en bifogad fil med virus, stop-
pas detta inte av systemet och skyddad information

kan ga forlorad. Befintliga 16senord &r heller inte
omojliga att kndcka for en van och angeldgen inkrak-
tare.

- Vi vill nu skapa flexiblare och mer palitliga sa-
kerhetsalternativ. Manga av de sakerhetsprogram som
finns idag kdnner bara igen virus som de har stdtt pa
tidigare, och 4r darfor forsvarslosa gentemot alla nya
destruktiva virus som r i omlopp. Om vi istéllet skulle
kunna skapa metoder som kunde avgéra om ett pro-
gram eller ett dokument dr sékert att 6ppna, oavsett
om det har pétriffats tidigare eller inte, sa skulle manga
programskador och dataintrang kunna undvikas.

Skandinavien lockade

David kommer ursprungligen fran den s k North
Kent-kusten, i sydostra England. Matematikinriktning-
en fran universitetet 1 York byttes pa Imperial College
1 London allt mer ut mot data och programmerings-
sprak. Under sin doktorering och postdoktortjanst var
han inblandad i ett europeiskt projekt rérande de skan-
dinaviska linderna. Det resulterade i att han arbetade
tre ar pa Datalogiska Institutet, DIKU, 1 Képenhamn.

- Jag och min fru Anita trivdes vildigt bra 1 Ko-
penhamns rika kulturliv med ménga restauranger,
mysiga pubar och teatrar, men nir jag fick erbjudan-
det om en tjanst pa Chalmers tog jag chansen. Viville
garna uppticka ytterligare ett skandinaviskt land, och
sd innebar det nya arbetet vildigt goda forsknings-
mojligheter.

Nu bor de med sonerna Oscar och Daniel, 6 res-
pektive 4 ar gamla, 1 ett hus med havsutsikt 1 Hovas,
Goteborg. David arbetar som professor och studie-
rektor pa Institutionen for datavetenskap vid Chal-
mers och G6teborgs universitet, och dr mycket invol-
verad 1 utbildningsfragor. Forutom att han, tillsam-
mans med andra forskare, har tagit fram nya dataut-
bildningar med olika inriktningar, sitter han med i ett
stort antal internationella forskningskommittéer som
ordnar konferenser 1 dmnet datasdkerhet.

- Datasékerhet ér ett ganska nytt forskningsomra-
de. Det ar forst pa senare tid som man har insett att
systemen inte ar tillrdckligt sékra, och att allt fler ose-
ridsa foretag och oarliga personer férsoker dra nytta
av detta. For att vi 1 fortsdttningen sakert ska kunna
anvinda de program som finns tillgdngliga idag, més-
te det till en fordndring.

Analys av matematiska kombinationer
Det ér inte bara brister 1 tekniken som har gett upp-
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hov till sékerhetsproblemen, utan dven kulturella fak-
torer spelar in.

- Det viktigaste for de flesta madnniskor idag ar att
ha litthanterliga program. For att uppfylla konsumen-
ternas énskemadl tillverkar dataforetag enkla program,
som dessvérre skapar problem. Dagens komplexa
programmeringssprak maste dversittas till en mycket
enklare nivd som datorerna kan forsta, och da gar en
del av sdkerheten forlorad.

For att minska de negativa konsekvenserna av
6versattningen, kommer David och hans kollegor att
anvinda en speciell analysmetod. Genom att géra en
abstrakt form av databearbetning, kan de automatiskt
analysera programs egenskaper utan att behéva star-
ta programmen.

- Ett vardagligt exempel pé en abstrakt tolkning ar
nér man ska baka en kaka. Genom att gd igenom re-
ceptet, kan man rakna ut hur lang tid det kommer att
ta innan kakan ar klar, och da avgéra om man har tid
att baka den eller inte. P4 samma sitt kan man be-
stimma sig fér om man vill starta ett program, som 1
exemplet motsvaras av receptet, beroende pa om det
verkar sdkert eller inte.

- Ett mer matematiskt exempel 4r om man far fra-
gan: Blir ((-23 x-423) + 99)/7 ett positivt tal? Utan att
anvinda en minirdknare kan nog de flesta snabbt se
att svaret ar ja. Detta beror pa att det inom matemati-
ken finns ett antal teckenregler, dér det ingar att ett
negativt tal multiplicerat med ett negativt tal, alltid
resulterar 1 ett positivt tal. I det har exemplet motsva-
rar istillet minirdknaren programmet.

Liksom matematiken innefattar datasékerheten ett
antal regler, som bestimmer programs palitlighet.
Dessa dr mycket enklare an sjdlva programmerings-
reglerna, men tillrackligt bra f6r att man ska upptiacka
vissa matematiska uppstillningar som t ex kan utgé-
ra ett virus. Hittar man farliga matematiska kombina-
tioner 1 ett program, viljer man att inte starta det.

Idag har man dock ingen klar definition pa vad
som &r ett sdkert program. Ett av de huvudproblem
som David arbetar med ar hur fakta ska kunna lam-
nas konfidentiellt. Hur gér man sé att endast vissa 1
ett foretag, t ex chefen, far ta del av de anstilldas per-
sonuppgifter, medan andra hindras fran att komma
at informationen?

- Det dr matematiskt oméjligt att goéra en analys-
metod som dr hundra procent sdker hela tiden. Men
genom att lita datorn svara ja, endast om systemet ar
helt 6vertygat om att den som forséker ga in i ett do-

Fotograf: Catharina Jerkbrant

kument dr den ritte, och nej om den inte vet, sa kan
man fi fram en relativt pélitlig metod. En framtida
malsdttning dr ocksa att vi ska forsoka utveckla ett
programmeringssprak med hogre sdkerhetsniva dn de
som existerar idag. Da kan datorers sikerhet hojas
ytterligare.

Resor i alla riktningar

Bor man vid kusten 1 England s 4r nigon form av
vattensport ett vanligt fritidsintresse. Fér David blev
det bridsegling, men pa senare tid har han bérjat med
en relativt ny sport som pa engelska kallas “kite sur-
fing”. Nu vill man fa extra skjuts pa bridan genom att
vara fastspand i en fallskdrm. Tanken ar sedan att man
frén vattenytan ska kunna hoppa upp 1 luften och géra
olika akrobatiska konster.

- Det &r verkligen en tokig sport, men otroligt ro-
lig. Egentligen kanske jag ér 1 dldsta laget for att flyga
runt i luften, men man ar vad man gor, och jag vill
inte bli fér gammal dn, sdger han och skrattar.

Davids fru Anita 4r ocksa fran England, men har
en bror 1 Kanada, en syster 1 Australien och sina f6r-
aldrar 1 Tyskland. Davids férdldrar bor kvar 1 Eng-
land.

- Det ar harligt att f4 uppleva s& manga olika plat-
ser, samtidigt som man halsar pa alla sldktingar. Och
nér jag dr 1 England passar jag pd att dta de ritter jag
saknar 1 Sverige, namligen riktigt stark, indisk mat
med mycket spiskummin 1. Det sétter fart pa smak-
l6karna.
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Fysik och lakemedel |
spannande kombination

Att kombinera forskning med en aktiv fritid ar
knepet som ger Maria energi. Genom att starta en
forskargrupp inom farmaceutisk materialveten-
skap kommer hon &ven att kunna kombinera sina
favoritémnen - fysik och medicin.

Fran norska fjordar till Fyrisan

Maria ér f6dd och uppvuxen 1 Lofoten 1 Norge och
kom till Sverige 1989. Hon bosatte sig forst 1 Falun
men flyttade efter ett ar till Uppsala for att borja lasa
vid universitetet.

- Studietiden har gjort att jag kdnner mig som en
riktig Uppsalabo. Det blev mycket flyttande mellan
olika bostider. Nu kédnns det faktiskt som om jag kan
sta’'ns alla vrar — och trivs fortfarande lika bra.

Rymden och stjdrnorna vickte intresset f6r natur-
vetenskap redan pa mellanstadiet och under hégsta-
diet hade hon bilden klar - fysiker skulle hon bli. Va-
let gjordes inte helt utan inflytande fran pappan, sjalv
karnfysiker och larare pad gymnasiet. Passionen for
astrofysik svalnade dock och nir hon skulle bérja pa
universitetet valde hon att ldsa teknisk fysik, for att
nd den bredd 1 utbildningen hon 6nskade. Under dessa
ar hann Maria med att studera ett halvér i Ohio, USA
och laste dessutom en tid 1 Polen.

— Det ar oerhort larorikt att préva pa att studera
och leva 1 en annan milj6 4n den man 4r van vid. Att
resa har gjort mig mer &ppen och lyhérd infér mén-
niskor och attityder.

Fysik och nasspray
Under doktorandtiden arbetade Maria med att utveck-
la mitmetoder for fasta tillstdndets fysik. Efter dispu-

tationen kontaktades hon av en forskare i farmaci som
behévde hjdlp att studera ett problem relaterat till hur
liakemedel, framst ndsspray, absorberas 1 ndsan. Det
fanns ingen bra metod for att simulera miljén 1 ndsan
och dess slemhinnor och hur hjélpamnen 1 ndsspray-
en absorberar vitska fran slemhinnorna. De genom-
forde ett projekt tillsammans och det stod klart for
Maria att hér fanns mycket kvar att uppticka. Det
finns idag ingen etablerad forskning dér den klassiska
fysikens lagar tillimpas for att studera hur likemedel
frisatts och absorberas. Med hjélp av forskningsan-
slaget kommer Maria att starta en tvirvetenskaplig
projektgrupp med en kirna av sju till atta personer,
som hon hoppas kommer att vixa. Genom att kom-
binera kunskaper inom farmaci och fysik, ska de bl a
sdtta upp ett system som kan mata frisittningen av
likemedel i en mycket liten vitskevolym och samti-
digt utféra mitningen under en valdigt kort tid.

- Det finns inte mer &n sporadiska samarbeten
mellan omrédena fér farmaci, fysik och materialve-
tenskap. Detta kommer att bli den forsta etablerade
gruppen 1 virlden och jag arbetar med att skapa kon-
takter med grupper runt om, som dven de ligger i
startgroparna. Det kdnns vildigt spannande att fa vara
en del i ett alldeles nytt projekt.

Att det just har blivit en kombination av fysik och
farmaci kdnns naturligt f6r Maria som alltid haft ett
intresse f6r ménniskokroppen.

- Favoritpresenten efter disputationen var Likar-
lexikon 1 tio band!

Lang process
Det tar 1 genomsnitt tio dr frdn upptickten av ett like-
medel tills dess att det sldpps pa marknaden. Nar ett
nytt likemedel borjar séljas har detta foregatts av en
omfattande process. Substanserna testas forst 1 labo-
ratoriet sedan foljer f6rsok pa djur och till sist kliniska
prévningar pa minniska. Genom att forfina meto-
derna skulle denna langa process kunna kortas ned
betydligt. Om en storre del av forsoksarbetet kunde
utforas pa labb och effekterna vore bittre kartlagda
innan det prévas pa djur, skulle tid och pengar spa-
ras. Lakemedlen skulle bli billigare, vilket gynnar
konsumenterna. I dag finns ménga brister 1 de test-
system som anvénds, eftersom de ofta inte alls liknar
de miljéer som rader inne i ménniskokroppen.

- En av osdkerheterna ar att de labbmetoder som
anvinds fOr att undersoka absorptionen av en tablett
kraver en mycket storre vitskevolym én vad som finns
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pé den aktuella platsen 1 kroppen. Att kunna simulera
en milj6 med rétt volym &r sarskilt viktigt f6r snabb-
absorberade likemedel, t ex tabletter som ges att smal-
ta 1 munnen vid vissa typer av hjartproblem. Tablet-
ten ska snabbt sonderfalla och frisitta likemedlet 1
det tunna ytlager vitska som finns 1 munhélan for
vidare transport ut 1 blodet. Om man férutom vitske-
miéngd kan astadkomma de rorelser, strukturer och
salthalter som réder 1 kroppen kan sammansittning-
en av ldkemedlet anpassas, sd att upptaget optimeras.

Pa sikt kommer forskningen att inriktas mot att
skapa effektivare lakemedel som kan tas upp pa an-
dra stillen i kroppen 4n 1 mag- tarmkanalen, som &r
det vanligaste idag. P4 sa vis okar patienternas mdj-
ligheter att vélja den lakemedelsform som passar bast.

Utstickare

Pa frdgan om hon har sttt pa svarigheter 1 karridren
pé grund av att hon dr ung och kvinna, skakar Maria
pa huvudet sa det blonda héret yr.

- Jag har blivit van att arbeta 1 en milj6 med ménga
mén. Foérsta aret pa universitetet var vi bara tva tjejer
och drygt hundra killar. Men jag har aldrig kant att
detta bromsat mig eller varit till nackdel. Om négot,
sa har det varit positivt, eftersom folk kommer ithag
mig just darfor att jag bryter av. Jag tror att en bland-
ning av min och kvinnor ar bra fér arbetsmiljén, men
nér det giller samarbete ar det trots allt personkemin
som dr det viktigaste.

Fotograf: Bengt Gotesson

Hos en bra ledare virdesitter hon egenskaper som
att kunna sétta sig in 1 andra manniskors sitt att tin-
ka, vara drlig och etisk och resultatfokuserad.

- Om man inte kan ta sig bortom sin egen fore-
stallning om hur saker och ting ska ga till, sa tror jag
att det dr mycket svart att leda folk pa ett bra sitt.
Olika medarbetare behover olika typer av stimulans
och vigledning for att bli motiverade och kunna pre-
stera bittre.

Att vara idékalla
Forsta dret 1 Sverige arbetade hon som guide 1 Falu
Koppargruva och sedan en period som mediakonsult.
Hon tycker om att ha kontakt med ménniskor och
det hjdlper henne i férbindelserna med naringslivet.

- Léakemedelsbolag som jag har talat med stiller
sig positiva till samarbete. Jag ser garna att vii framti-
den, med vara nyskapande metoder, kommer att fun-
gera som idékilla till dem och till hégteknologibran-
scher som till exempel tillverkare av analysinstrument.

For att sjalv hamta inspiration och kraft njuter
Maria av naturen, motionerar och spenderar tid med
familjen, sambon Tomas Lindstrém och de tva bar-
nen, Adam fyra och Mirta snart ett dr. Just nu kombi-
nerar hon arbetet p4 Angstrémlaboratoriet med mam-
maledighet vilket passar henne utmarkt.

— Att bara vara hemma fir mig att klattra pa vig-
garna, skrattar hon. Och Marta brukar kunna sova
gott pad métenal
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Namn: Jan Swenson
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Nationalitet: Svensk
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Projekttitel: Mjuka materials struktur och
dynamik

Arbetar vid: Chalmers

Dynamisk struktur i
mjuka material

Sma avstand och stora molekyler &r en kombina-
tion som fascinerar Jan Swenson. Genom att stinga
in stora molekyler i sma tranga utrymmen pa en
tusendels mikrometer undersoker han hur deras
formaga att leda strom paverkas. Pa fritiden &r
det dock langre avstand som galler.

Man skulle kunna sdga att Jan fick naturvetenskapen
med blodet. Hemma 1 M6Indal utanfér Géteborg vix-
te han upp med sin mamma som var kemitekniker
och pappa, studierektor 1 fysik. Efter studenten ldste
han pa fysikerlinjen och gjorde sitt examensarbete pa
Ericsson. D4 hade han inga planer pa att doktorera
utan ville s6ka arbete.

— Det skedde av en ren slump. Nir jag var fardig
befann sig Sverige mitt 1 ldgkonjunkturen och det var
svart att hitta jobb. En dag nir jag himtade pappa,
som da arbetade pa Chalmers, fick jag syn pd ett an-
slag om en doktorandtjanst.

- Detta resulterade 1 en disputation pa omradet
for jonledande glaser. Darefter bar det av raka vigen
till University College i London dér han kom i kon-
takt med vad som kom att bli en del av hans omrade

— leror.

Tunna skikt

Lerorna Jan anvénder dr formade till plattor och an-
vands till att bygga modellsystem av tunna skikt. De
placeras ovanpa varandra i lager pa lager med ett
mellanrum pd mindre 4n en nanometer. De tunna
skikten kan anvindas till flera olika dndamal. De kan
t ex tjinstgoéra som modell av cellmembran eller an-
dra i naturen vanligt férekommande strukturer. Ge-
nom att féra in molekyler som vatten och polymerer

mellan dessa tunna lager kan man fi spannande kun-
skap om hur molekylerna reagerar i en miljé av sam-
ma storleksordning som avstandet mellan lerskikten.

- Vatten ar den allra vanligaste och en helt n6d-
véandig molekyl for allt biologiskt liv. For det mesta
finner man det jamnt férdelat 1 nitverk av sma porer
och membranlager vilket paverkar dess struktur och
dynamik.

Genom att studera detta vill Jan férsoka forsta,
hur det kommer sig att just denna blandning av syre
och vite &r sa avgorande for allt liv pa jorden. Vad ar
det som sker med proteiner och andra molekyler da
de interagerar med omgivande vattenmolekyler. Ett
annat dndamal med lerskikten &r att ta reda pa hur
struktur och dynamik hos andra vitskor och polyme-
ra material paverkas av begrinsade utrymmen.

Utvecklingen av teknologiska material har bidra-
git stort till att nya typer av mjuka och formbara, s k
icke-kristallina material tagits fram. De &r ofta poly-
merer eller jonledande glaser, som anvinds som fast
elektrolyt i mikrobatterier.

- Detta ar mycket intressant inf6r framtidens mik-
roelektronik. Elektroniska produkter blir allt mindre
och dessa jonledande material kan anvindas som in-
terna stromkallor till komponenterna i t ex en dator.
Varje liten enhet har sin unika strémkalla, utan na-

gon extern elférséryning.

Rimlig struktur hos en ”Na-vermiculite” lera innehéllande
endast tva molekyllager av vatten mellan de ca | nm tjocka
och kristallina leplattorna (bestaende av framst kisel,
magnesium och syre). De miljontals parallella och negativt
laddade lerplattorna halls ihop av de mellanliggande positivt
laddade natriumjonerna (bla partiklar).Viteatomerna
symboliseras av de smé réda partiklarna och alla 6vriga
atomtyper ar svarta. Halva lerplattans tjocklek visas pa var
sin sida av det mellanliggande vattnet.
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For att kunna optimera egen-
skaperna hos de polymera mik-
robatterierna ar det viktigt, me-
nar Jan, att ta reda pa hur dessa
mjuka material fordndras 1
mycket smd utrymmen. Han gor
detta genom att mellan hundra-
tusentals lager av leror, féra in
det intressanta materialet. Jan
visar en burk dar det ligger sé-
dana paket av lerskikt. Avstdn-
det mellan skikten ar ca 15 A.
Plattorna 4r negativt laddade
och positiva joner som finns
mellan skikten, gor att de halls
tatt ihop.

— Vi har upptickt att man
kan stoppa in allt méjligt i skik-
ten mellan de hér ndrmast per-  Fotograf: Jan-Olof Yxell
fekt parallella plattorna, t ex en
polymer. Man kan lagga ner lerplattorna i polymeren
och denna sugs da in 1 de sma skikten och da far man
polymeren i en begransad mulj6.

Fran langdistans till mikrometer

Pa fritiden ror sig Jan 6ver betydligt lingre strackor
an pd arbetet. Han har trinat langdistanslépning se-
dan ungdomen och har bl a sprungit maraton och
deltog 1 Europamaisterskap for Sverige 1994. I slutet
av doktorandtiden ndr han sprang 20 mil i veckan, sd
var han tvungen att vilja om det skulle bli 16pningen
eller fysiken.

- Jag insag att jag inte skulle na till varldstoppen
och att jag inte skulle orka satsa pa bade studier och
16pning. Jag vill alltid engagera mig maximalt i det jag
gor och tid och ork réckte inte till badda. Men jag spring-
er fortfarande regelbundet f6r att ma bra och hamta
kraft.

Pa fragan om vad han har f6r drémmar med sin
forskning svarar Jan att han vill kunna tala om varfor
vatten har sa avgdérande betydelse f6r biologiska pro-
cesser och att 6ka forstdelsen for hur jonledning i glas
och polymerelektrolyter fungerar. Projektet med le-
rorna som modellsystem 4r dn sa ldnge ren grund-
forskning. Genom att f6ra in &mnen mellan de tunna
skikten, skalas de ner till en tvddimensionell niva, vil-
ket férenklar studier av de dynamiska processerna.
Genom att begrinsa geometrin kan man understka
hur de molekyldra rorelserna paverkas. Sedan kan

man g vidare och underséka hur detta i sin tur pa-

verkar exempelvis jonledningsférméagan 1 en polymer-
elektrolyt.

En polymermolekyls rorelse paverkas ocksd av den
sa kallade frivolymen.

- Ténk dig ett lass med spagetti, dar ett antal spa-
gettistrdn har klumpat ihop sig och ligger tatt packa-
de. Da kan varje spagettistra inte rora sig fritt sjilv,
utan hela paketet maste rora sig tillsammans, frivoly-
men 4r liten. De spagettistran som ligger 16sa kan da-
remot svinga dt vilka hall de vill och har en stérre
frivolym.

De metoder som anvinds for att kartligga struk-
turer och rorelser hos molekylerna 4r framst neutron-
spridning, lLjusspriding och dielektriska métningar.
Med neutrondiffraktion kan man f& information om
strukturen hos molekyler, dvs hur de olika atomerna
binder till varandra. Man anviander sig &ven av dator-
simuleringar for att fa en ”bild” av den mikroskopis-
ka strukturen, dir kdnda fakta om molekyler och ato-
mer utnyttjas.

Jan ser, férutom att férdjupa sig 1 forskningen, fram
emot att fi en mer handledande roll. Det kommer att
bli annorlunda och spannande och jag hoppas kunna
kombinera egen forskning med att entusiasmera mina
medarbetare. En god ledare, f6r mig, har férmagan
att vara vigvisare utan att styra fér mycket, ge med-
arbetarna frihet och uppmuntra till kreativitet. Jag
hoppas kunna lyckas med det.
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Urvalsprocess

Stiftelsen f6r Strategisk Forskning utlyste i januari 2000
ett nytt program med syfte att identifiera och stodja
yngre forskare som forvéntas bli framtidens vetenskap-
liga ledare 1 hégskolan eller industrin. Programmet
gavs namnet Framtidens forskningsledare.

Med forskningsledare avses forskare pa hogsta
vetenskapliga niva som dessutom har ledaregenska-
per sasom initiativiérmaga, handlingskraft, organisa-
tionsférméga och férméga att entusiasmera medar-
betare.

Stiftelsen avsatte medel for tjugo anslag pa varde-
ra 10 milj kr fér sex drs forskning inom néagot av stif-
telsens strategiomraden. Nar ansokningstiden gick ut
1 maj 2000 hade hela 504 ans6kningar kommit in.

Efter genomging och prioritering i stiftelsens stra-
tegigrupper gick 115 av dessa vidare till internationell
granskning och i denna process granskades varje an-
sokan skriftligt av minst tva internationellt valda ve-
tenskapliga beddmare och en svensk strategisk bedo-
mare. Efter sammanvigning av alla yttranden inbj6ds
43 sokande att inkomma med fullstindig ansékan. 40
ansokningar inldmnades och granskades under decem-
ber av utldndska vetenskapliga experter.

Under februari 2001 kallades de sékande till in-
tervjuer, vilkas syfte var att ge en uppfattning om sok-
andens ledarskapsférmaga, engagemang och f6rma-
ga till vetenskaplig och populédrvetenskaplig kommu-
nikation. Intervjuerna genomférdes av en svensk
grupp under ledning av professor Ingvar Lindgren.
Gruppen bestod av tre vilrenommerade forskare och
tre personer fran naringsliv och samhille med erfa-
renhet av ledarskapsutveckling. Intervjugruppen gjor-
de en prioritering baserad bade pa de vetenskapliga
skriftliga bedémningarna och pa intrycken frén inter-
vjuerna.

Den 5 april beslét styrelsen att utse foljande per-
soner till Framtidens forskningsledare:
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Igor Abrikosov, Uppsala universitet

Ernest Arenas, Karolinska Institutet
Magnus Berggren, Linkopings universitet
Mats Danielsson, Kungl Tekniska Hogskolan
Claes Gustafsson, Karolinska Institutet
Leif Hammarstrom, Uppsala universitet
Anders Karlsson, Kungl Tekniska Hégskolan
Maria Kempe, Lunds universitet

Anna Kidiyarova-Shevchenko, Chalmers
Jorgen Larsson, Lunds universitet
Nils-Goran Larsson, Karolinska Institutet
Andreas Molisch, Lunds universitet
Richard Neutze, Chalmers

Ove Nilsson, Sveriges lantbruksuniversitet
Claes Ohlsson, Géteborgs universitet

Owe Orwar, Chalmers/Goteborgs universitet

Stephanie Reimann-Wacker, Lunds universitet

Agneta Richter Dahlfors, Karolinska Institutet

David Sands, Chalmers
Maria Stremme, Uppsala universitet

Jan Swenson, Chalmers
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