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Forord

Videnskab.dk har i samarbejde med Danmarks Grundforskningsfond leveret en reekke
artikler om fondens Centers of Excellence. Artiklerne har ilebet af 2013 0og 2014
veeret bragt pé Videnskab.dk, og nu samles de her i dette magasin. Historierne kommer
i denreskkefolge, de er blevet publiceret i Videnskab.dk.

| artiklerne forteelles om, hvad det vil sige at sta i spidsen for et center med ambitioner
om at gere sig geeldende blandt verdens bedste inden for et omréde. Der er artikler om
enkelte centres forskning, og der er artikler om den samlede effekt af fondens centre.
Flere af artiklerne viser, hvordan en satsning p& grundforskning i topklasse ferer meget
mere med sig til gavn for forskningsverdenen og samfundet i evrigt.

Centrene er med til at ege internationaliseringen af dansk forskning - b&ade gennem
samarbejde og ved rekruttering af medarbejdere fra udlandet. Forskeruddannelse er et
vaesentligt element i centerkonceptet, og centrene er arnesteder for uddannelsen af nye
forskere. | kraft af at mange af centrene forholder sig til store og langsigtede forsknings-
spergsmal, er de samlingssted for forskere fra mange forskellige discipliner og dermed
ramme for tveervidenskabelig forskning. Selv om centrene ferst og fremmest dyrker
grundforskning pa meget hojt niveau, bidrager de ogsa med viden, der kan anvendes her
og nu - enten kommercielt eller som input til beslutningstagere. Med udgangspunkt i
eksempler fra enkelte centre kan der laeses meget mere om disse emner her i magasinet.

Vivil gerne benytte lejligheden til at takke de centerledere og forskere fra centrene,
der har stillet sig til radighed i forbindelse med udformningen af artiklerne.

Viensker rigtig god leeselyst,

Liselotte Hejgaard, Professor, Bestyrelsesformand,
Danmarks Grundforskningsfond

Thomas Sinkjeer, Professor, Direkter,
Danmarks Grundforskningsfond

Vibeke Hjortlund, Chefredaktar,
Videnskab.dk
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GRUNDFORSKERE
S/ T TER NATUREN
PA POLITIKERNES
DAGSORDEN




Vi har hert det mange gange: Naturen og
biodiversiteten lider. Men nu er der et svagt
lys forude, for politikerne er endelig begyndt
at forvalte naturen pa et videnskabeligt
grundlag, siger en dansk grundforsker.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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GRUNDFORSKERE

S/ETTER NATUREN

PA POLITIKERNES
DAGSORDEN

Natur deler vandene: Nogle vil have golfbaner, andre vil have
flora og fauna. Nogle kan bedst med &bne vidder, andre elsker
skyggefulde skove. Nogle breender for at dyrke jord, andre er til
biodiversitet og nationalparker. Og sddan kunne man blive ved.

Naturen betyder noget for de fleste, og mange har meninger
om, hvordan den skal se ud. Det mzerker de forskere, som
bidrager med evidensbaseret viden om naturforvaltning, nar
politikerne skal tage beslutninger om, hvordan samfundet skal
udvikle sig fremover.

»Jeg har oplevet at blive udsat for heftige personangreb. Jeg
har féet at vide, at jeg ikke skulle blande mig i debatten, og selv-
om jeg har prevet at kvalificere den med grundfaglig viden, er
jeg blevet beskyldt for bare at komme med min personlige hold-
ning,« siger Carsten Rahbek, der er professor i makroekologi pa
Statens Naturhistoriske Museum ved Kebenhavns Universitet.

»Som grundforskere bliver vi tit skudt i skoene, at vi sidder i et
elfenbenstarn uden at forholde os til virkeligheden. Nér vi sa
bringer vores viden i spil og siger, at nogle af de beslutninger,
der bliver truffet p& naturomréadet, ikke giver mening bedemt
ud fra data og viden, sa far vi ofte kritik.«

Forskning skal deles

Carsten Rahbek leder det danske grundforskningscenter Center
for Makroekologi, Klima og Evolution, som arbejder med funda-
mentale spergsmal om livets oprindelse og udvikling. Desuden
underseger centrets forskere, hvordan politikerne bedst og mest
omkostningseffektivt opnar deres mélseetninger om, at der ogséa
i fremtiden er vild natur og biologisk diversitet.

Nar centrets grundforskning er relevant og kan bruges, er

det vigtigt for Carsten Rahbek, at den ogséa bliver brugt bade i
samfundsdebatten og af de politikere, der traeffer beslutninger
om naturbevarelse og planleegning.

Derfor er hans center involveret i en lang raekke danske og
internationale r&dgivningsopgaver, og selvom centrets forskere
risikerer at fa smaek, bidrager de gerne til samfundsdebatten,
s& den ogsa far videnskabelig substans fremfor kun at veere
veerdi- og holdningsbaseret.

»Vi har et grundforskningscenter, hvor vi producerer viden.
Vikunne veelge at bure os inde, men vi mener, at vi har en
forpligtigelse til at dele den viden, vi har. S& mé& vi acceptere,
at nogle debattarer hellere gar efter budbringeren end bolden
- det herer med,« siger Carsten Rahbek.

»Men typisk er det de ferste denninger. Med tiden bliver den
viden, vi fremlaegger, brugt ekstremt serigst af politikere,
NGOQ'er, kommuner og diverse rad. Nar man ser pa, hvordan
beslutningstagerne generelt arbejder med den viden, vi frem-
bringer, er jeg imponeret over deres intellektuelle forstaelse
af vores forskning, og jeg har stor respekt for den méde, de
bruger den pa,« fortsastter han.

Vioverforbruger naturens ressourcer

Center for Makrogkologi, Klima og Evolution har blandt andet
lavet analyser til en af De @konomiske Vismaends seneste
miljerapporter. Analyserne gav bud pé&, hvad det vil koste det
danske samfund at leve op til EU's og FN's mélsaetninger om
biodiversitet. Forskerne lavede ogsé konkrete forslag til,
hvordan man sikkert og omkostningseffektivt kan na malene.

»Naturen er vores grundkapital, som vi er i gang med at teere

pé - den made, vi i ojeblikket bruger naturens ressourcer, er ikke
beeredygtig. Hvis vi vil bevare den, handler det om at prioritere.
| forbindelse med vismaendenes rapport viste vi, hvordan man
kan prioritere, og vi opstillede scenarier, s politikerne fik et
videnskabeligt grundlag til at tage beslutninger og lave strate-
gier pa naturomradet,« siger Carsten Rahbek.

Dansk grundforskningscenter fik global indflydelse

Da Danmark havde EU formandskabet i 2012, fik Carsten
Rahbeks center afgerende indflydelse pa den globale
biodiversitets-strategi, da det r&dgav i forbindelse med
etableringen af Intergovernmental Panel for Biodiversity
and Ecosystem Panel (IPBES).

IPBES er et tveerpolitisk rad, der i ojeblikket bestar af 118
FN-lande. Radets forméal er at bruge forskningsbaseret viden
til at afbede den katastrofe, klodens gkosystem star overfor,
fordi naturens ekosystemer og biodiversitet over alt i verden
er pa tilbagegang.
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Center for Makroekologi, Klima og Evolution er et Danmarks Grundforskningsfonds
‘Center of Excellence’. Det er alment anderkendt i Danmark og udlandet, at det er et

kvalitetsstempel at veere finansieret af Grundforskningsfonden.

»| grove tal kommer op mod 50 procent af det globale brutto-
nationalprodukt, som mennesket forbruger, fra naturen, ogi
ojeblikket er vi med vores ikke-baeredygtige forbrug i gang med
at save den gren over, vi selv sidder pa. | FN har man erkendt,
at det er et keempeproblem, s& man besluttede sig for at lave
et panel - ligesom FN's Klimapanel - hvor forskere skal levere
den viden, der skal til for at skabe en baeredygtig strategi til
forvaltning af jorden,« siger Carsten Rahbek.

»Det tager &revis at etablere s&dan et panel. Man sidder til
det ene topmede efter det andet og diskuterer, hvordan det
hele skal se ud. | den danske delegation har der veeret en
repreesentant fra vores center, som har bistédet embedsfolk og
politikerne, s& de kunne agere politisk pé et fagligt grundlag,«
fortseetter han.

Forskere kom ind i politikernes maskinrum

Beslutningen om at etablere IPBES blev endeligt vedtaget i
2012, mens Danmark havde EU formandskabet. | slutfasen
kom Center for Makroekologi, Klima og Evolution til at spille
en vigtig rolle.

»Vikom med helt ind i maskinrummet og hjalp Miljgministeriet
med at lave workshops, hvor vi diskuterede med repraesentanter
fra de andre europaeiske lande, hvordan panelet skal fungere,
hvordan man sikrer sig, at det agerer pa et solidt videnskabeligt
grundlag og sa videre. Der skete en direkte overfersel af vores
grundforskningsviden til politiske beslutninger,« siger Carsten
Rahbek.

| Danmark har der ellers ikke traditionelt veeret szerlig stor
politisk vilje til at tage forskere med pa rad, nar der skulle laves
planer og strategier for, hvordan naturen skal se ud.

Ifelge Carsten Rahbek er det noget nyt, at politikere og andre
beslutningstagere for alvor bruger videnskaben, nér natur-
bevarelse er p& dagsordenen.

»Tidligere har biodiversitets-debatten iseer veeret et slagsmal
mellem politikere og NGO'er. | s&dan en debat, som ikke er haengt
op pa grundvidenskab, kan det veere meget flygtigt, hvad der

er rigtigt og forkert. Nu har man erkendt politisk, at vi har et
alvorligt problem med biodiversiteten, og at det er nedvendigt
ogsé at lytte til forskere for at f& et ordentligt vidensgrundlag
at treeffe beslutninger p& baggrund af,« siger Carsten Rahbek.

’ ’ At veere et Center of Excellence betyder,

at vores grundforskning er godt finansieret,
s& nar vi bruger vores viden og forsknings-
resultater i samfundsdebatten, er det ikke
for at skrabe penge ind til nye forsknings-
projekter. Vi har penge nok, men vi synes,
at vores viden er s samfundsrelevant, at
vi gerne vil bidrage med den.

PROFESSOR CARSTEN RAHBEK
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HOJENERGIFYSIKKENS
UNDERDOG

HAR KURS MOD
VERDENSELITEN




Ambitiese unge fysikere fra udlandet stremmer
til Fyn for at opklare universets hemmeligheder.
P& Syddansk Universitet bliver de en del af et

hold forskere, som ikke vil nejes med at na til tops
i Danmark - de vil vaere de bedste i hele verden.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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HOJENERGIFYSIKKENS
UNDERDOG
HAR KURS MOD
VERDENSELITEN

| 2009 var det et sats, da Danmarks Grundforskningsfond
abnede et center for teoretisk partikelfysik pad SDU, menii
dag ser det ud til, at fondens risikovillighed har givet pote. P&
fem &r har centrets forskere publiceret omkring 155 artikler
i internationale videnskabelige tidsskrifter, og CP3 er blevet
et kendt navn pa den globale fysiker-arena.

For f& &r siden var det utaenkeligt, at udenlandske fysikforskere
tog til Syddansk Universitet (SDU) p& Fyn for at opklare univer-
sets hemmeligheder. Hvis de overhovedet overvejede at komme
til Danmark, var det Niels Bohr Institutet i Kebenhavn, der trak.

Men i dag stremmer hejenergifysikere og ph.d.-studerende fra
udlandet til universitetet i Odense for at forske i teoretisk parti-
kelfysik og kosmologi. Pa blot fem &r er SDU'’s grundforsknings-
center Centre for Cosmology Particle Physics Phenomenology
(CP3 Origins) blevet et internationalt hit blandt kloge hoveder
med hang til at forsta, hvordan universet haenger sammen.

»Der var ingen tradition for at forske i partikelfysik p& Syddansk
Universitet, sa vi startede helt fra bunden. Vier gaet fra nul til i
dag at have en international forskergruppe, som er kendt i hele
verden,« siger Francesco Sannino, der er professor i fysik og
centerleder p& CP3.

Det er en fordel at vaere underdogs

| slutningen af 1990'erne lavede Francesco Sannino to
ph.d.-projekter samtidig - et p& University of Syracuse i USA
og et pa University of Naples i Italien. Han har en international
forskerkarriere bag sig og stiller heje krav til bade sig selv, sine
ansatte og sine ph.d.-studerende.

CP3, som er oprettet af Danmarks Grundforskningsfond, skal
veere et internationalt center, der ikke star i skyggen af Niels
Bohr Institutet i Kebenhavn, men som selv traekker i forertrojen
og bliver verdens bedste af sin art.

»Vier underdogs, men det ser jeg som en fordel, fordi det far os
til at keempe hérdere - vi er ivrige efter at avancere. Centret er
nyt, og vi er unge, sé vi er ikke last fast i gamle traditioner eller
tankemenstre, men er abne overfor nye teorier og hele tiden klar
til forandring,« siger Francesco Sannino.

»Man skal vaere steerk og engageret for at veere en del af vores
hold. Her arbejder vi 24-7 for hele tiden at veere konkurrence-
dygtige. Jeg er skolet i USA, og jeg har taget den amerikanske
vinderattitude med mig hjem til Europa: Jeg tror pa, at CP3 kan
blive ferende i verden, ikke kun i Danmark,« fortssetter han.

For at gere CP3 til et steerkt internationalt brand satser
Francesco Sannino blandt andet pé at tiltreeskke og udklaskke
verdens bedste forskere. Centrets ph.d.-studerende skal
have en solid teoretisk uddannelse, der kan bringe dem til tops
internationalt. Samtidig bliver de opleert i at vaere vindere.

»De skal veere parate til at risikere noget. Jeg opfordrer dem
til at tage til andre lande og forske videre, nér de er feerdige
hos os. De skal ud for at blive de bedste - hvis de bliver her, far
vibare en gruppe kloner af det, vi allerede har, og sé bliver de
aldrig de bedste,« siger han.

Uformelt milje fremmer kreativiteten

Umiddelbart lyder det som om, man skal vaere en hard hund for
at klare presset i CP3, men i virkeligheden er det tilsyneladende
ikke s& slemt. Arbejdsmiljeet er kreativt og ret afslappet, forteeller
to af centrets ph.d.-studerende i hvert fald. Pa CP3 arbejder man
ikke under lederne - man arbejder med dem:

»Der er et fladt hierarki og et afslappet arbejdsmilje. Vi har
frihed til selv at veelge, hvordan vi vil gribe en problemstilling an,
men vi bliver opfordret til og kan maerke, at vejlederne gerne vil
have, at vi arbejder med de sidste nye teorier indenfor vores
omréader,« forteeller den portugisiske ph.d.-studerende Ricardo
Ferreira, der forsker i kosmologi pa CP3.

Ricardo Ferreira kan godt lide, at omgangstonen pa CP3 er
uformel: Pa universiteter i en del andre lande er det utaenkeligt,
at man sperger sin vejleder om noget uden at titulere ham
‘professor’. Det er helt anderledes pa CP3, fortzeller han.

»| forskningsmiljoer mange andre steder er der et strikst hierarki,
hvor man kun sperger sin vejleder om noget, hvis det er meget
vigtigt. Det kan blokere kreativiteten. Her faler man sig pé lige
fod med sin vejleder. Man bliver hert, og man kan sperge om alt
- her er der ingen dumme spergsmal,« siger han.

Selv om centerleder Francesco Sannino er opsat p&, at CP3
skal na den globale superliga, kan man ikke maerke presset til
dagligt, supplerer en anden af centrets ph.d.-studerende Jens
Krog, som forsker i teoretisk partikelfysik.



Forskningscentret Cosmology Particle Physics Phenomenology (CP3) er
et af Danmarks Grundforskningsfonds Centers of Excellence. CP3 dbnede

11

i 2009 pa SDU. | dag er der 11 erfarne forskere ansat, 11 postdocs,
syv ph.d.-studerende og syv specialestuderende. | gjeblikket kommer
de ansatte fra 12 forskellige lande.

»Francesco sperger tit om vores mening, og hvis man kommer
med et nyt koncept, kan man godt komme igennem med det. Vi
spiser frokost sammen med vores vejledere, diskuterer tingene
og foler ikke, at vores idéer er mindre veerd, fordi vi kun er
ph.d.-studerende. Tveertimod: Jo flere initiativer, vi tager, desto
bedre,« siger Jens Krog.

Internationalt samarbejde er inspirerende

Pa CP3 er 12 forskellige nationaliteter i @jeblikket repreesente-
ret blandt forskerne, og der kommer hele tiden nye til. Nogle
kommer for at forske i et par méneder, andre kommer for at tage
en ph.d.-uddannelse, og flertallet af centrets nuveerende 22
forskere er fra udlandet. Det er inspirerende at veere en del af et
internationalt team, synes Jens Krog:

»Man bliver inspireret af, hvordan forskere fra universiteter i
andre lande taenker og leser problemer. Desuden er der mange
unge ansatte pa CP3, som hele tiden er opdateret pa de sidste
nye teorier. P4 mange omréader - bade fagligt og personligt

- er det en lang leeringsproces at veere her,« siger han.

Man skal veere hard for at klare publiceringskrav

Det eneste pres, de to ph.d.-studerende meerker, er et publice-
ringspres: Konkurrencen om de f& gode stillinger, der er indenfor
deres forskningsomréder, er hard, og for at klare sig godt frem-
over, er det afgerende, at de publicerer s& meget som muligt i
internationale fysiktidsskrifter.

»Presset er ret stort. Det kan godt veere stressende, og man
skal nok veere lidt hard for at kunne klare det. Det pavirker dog
ikke vores samarbejde internt pa centret - vi foler ikke, at vi
konkurrerer mod hinanden,« siger Jens Krog.

Udenlandske forskere kender CP3

Bade Jens Krog og Ricardo Ferreira vil gerne have en forsker-
karriere, nar de er feerdige med deres ph.d. Begge vil gerne
arbejde pa CP3 engang i fremtiden, men de er klar over, at de
skal en tur til udlandet for at samle den erfaring, der kan gere
dem kvalificeret til at f4 et forskerjob pé& centret.

»Man skal vaere omstillingsparat, for hvis man vil have et godt
job, skal manrejse og arbejde p& universiteter i forskellige
lande. Jeg kunne godt teenke mig at komme til et af de beremte
universiteter i udlandet, men p4 sigt vil jeg helt klart gerne
arbejde her p& CP3, hvis jeg far chancen. Det er et center, der
har udviklet sig meget pa kort tid, og jeg kan godt lide det
kreative milje, der er,« siger Ricardo Ferreira.

»For nylig var jeg pa en kosmologi-konference i England, og da
jeg fortalte, at jeg studerer i Danmark, blev jeg straks spurgt,
om det var p& CP3. Det er allerede blevet et center, man kender i
udlandet,« fortseetter han.

Risikovillighed giver pote

| 2009 var det et sats, da Danmarks Grundforskningsfond
abnede et center for teoretisk partikelfysik pa SDU, men i dag
ser det ud til, at fondens risikovillighed har givet pote. Fra at
veere underdog i skyggen af Niels Bohr Institutet i Kebenhavn
er CP3 hastigt pa vej mod fysikernes verdenselite. P& fem &r har
centrets forskere publiceret omkring 155 artikler i internationale
videnskabelige tidsskrifter, og CP3 er blevet et kendt navn pa
den globale fysiker-arena.

Centerleder Francesco Sannino satser hardt pa at bevare
den kreative &nd og fighter-vilje, der i dag preeger det unge
miljo pa CP3:

»Det er vigtigt for mig, at vi ikke lzener os tilbage og bliver

dovne, selv om vi har succes. For at kunne levere banebrydende
forskningsresultater skal vi blive ved med at udvikle os, veere
abne overfor nye idéer, og vi skal hele tiden veere parate til at
skifte vores teorier ud, hvis det viser sig, at de ikke holder,«
siger han.

CP3's ultimative mal er at afdeekke massens oprindelse for
alle elementarpartikler ved hjeelp af eksperimentelle resultater,
supercomputere og centrets teoretiske ekspertise.

CP3 arbejder ogsé pa:
= at afdaekke oprindelsen af lyst og merkt stof i universet
= atforsté fasediagrammet for vekselvirkningsteorier
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Danske forskere leverer en vaesentlig del

af verdens allerbedste og mest banebrydende
resultater, viser en ny international evaluering
af Danmarks Grundforskningsfond. De danske
preestationer er enestdende, siger tysk leder
af evalueringspanelet.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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Forskere fra Danmarks Grundforskningsfonds centre leverer
banebrydende resultater, der har sterre gennemslagskraft
internationalt end topuniversiteter i noget andet europeeisk
land. Pa verdensplan ligger centrenes forskning pa hejde med
amerikanske universiteter som University of California og
Yale University.

Sé&dan lyder konklusionen i en ny evaluering af de seneste
20 ars resultater fra de danske grundforskningscentre, der
er udnaevnt til at veere sdkaldte Centres of Excellence.
Centrene er finansieret af Danmarks Grundforskningsfond.

»De resultater, som de danske centre har opnéet, er virkelig
enestdende. Danmarks Grundforskningsfonds centre er
ekstremt succesfulde internationalt,« siger Dr. Wilhelm Krull,
der er generalsekreteer i Tysklands sterste uafhaengige private
forskningsfond, Volkswagen Foundation.

Danske centre er pa vej mod verdenstoppen

Dr. Wilhelm Krull har staet i spidsen for det internationale
evalueringspanel, som har lavet en tilbundsg&ende vurdering
af, hvad forskere finansieret af Danmarks Grundforskningsfond
har opnéet, siden fonden blev stiftet for over 20 &r siden.

Panelet har blandt andet samarbejdet med Uddannelsesmini-
steriet om at f& udarbejdet en s&kaldt ‘bibliometrisk analyse’

af publicerede resultater fra de centre, som er blevet finansieret
af Danmarks Grundforskningsfond.

Analysen giver blandt andet svar p§, hvor ofte de danske grund-
forskningsresultater bliver citeret og publiceret i toneangivende
videnskabelige tidsskrifter sammenlignet med resultater fra
andre landes ferende forskningsinstitutioner.

»Hvis man opfatter centrene finansieret af Danmarks
Grundforskningsfond som én forskningsinstitution og sammen-
ligner dem med de bedste universiteter i USA og Europa, viser
evalueringen, at vores centre er bedre end alle europasiske
topuniversitete og er pa vej til at komme p& niveau med de bed-
ste i USA, « siger Thomas Sinkjeer, der er direkter i Danmarks
Grundforskningsfond.

Tveerfaglig forskning er pa niveau
med amerikanske topuniversiteter
Evalueringen, som netop er offentliggjort, viser at:

= Forskning fra grundforskningsfondens centre bliver publiceret
mere i de allermest anerkendte tidsskrifter end forskning fra
andre europaeiske forskningsinstitutioner og universiteter.

= P3&englobal skala ligger grundforskningsfondens centre
i midten blandt de bedste universiteter i Europa og USA,
pé linje med universiteter som University of California,
University of San Franscisco og Yale University.

= Nar det kommer til tveerfaglige resultater, som kommer ud
af projekter, hvor forskere fra forskellige faglige discipliner
arbejder sammen, ligger de danske grundforskningscentre
helt i top: Centrene ligger pa niveau med institutioner som
Stanford og Massachusetts Institute of Technology (MIT),
nar det kommer til impact (gennemslagskraften) af deres
artikler i multidisciplinzere tidsskrifter som Science og Nature.

= Syv procent af alle danske videnskabelige publikationer
kommer fra forskere, der er finansieret af Danmarks Grund-
forskningsfond. Over 20 procent af dem er blandt verdens
mest citerede publikationer.

Danske centre tiltreekker udenlandske forskere

Ifelge Dr. Wilhelm Krull beviser evalueringen, at de danske
grundforskningscentre har betydning ikke bare for Danmarks
renommé i udlandet, men ogsé for samfundsekonomien.

»Resultaterne beviser, at Danmarks Grundforskningsfond pa
mange mader bidrager til den nationale ekonomis innovative
kapacitet,« siger Dr. Wilhelm Krull og fortsestter:

»Fondens centre tiltraekker tilmed ganske mange unge forskere
fra udlandet og styrker landets globale tiltreekningskraft.«



Forskerne bestemmer selv over pengene

Hemmeligheden bag den danske forskningssucces findes
blandt andet i den made, Danmarks Grundforskningsfond deler
sine bevillinger ud p&, mener fondens direkter Thomas Sinkjeer,
der selv har en fortid som leder af et grundforskningscenter.

»Vibruger meget tid pa at finde de forskere, der er allerdygtigst,
og sé giver videm bevillinger i op til 10 &r. Det er meget lang tid i
forhold til andre forskningsfonde. Desuden har vi stor tillid til vo-
res forskere, s& de kan selv beslutte, hvordan de vil bruge pen-
gene: Vi giver dem frihed til at forske i det, de er bedst til, uden
at stille krav om, at forskningen skal blive til noget bestemt eller
gore nytte,« forklarer Thomas Sinkjeer.

Ifelge Thomas Sinkjeer er grundforskningsfondens model hel
unik, og de gode resultater, der er kommet ud af dens méade at
arbejde p3, har inspireret forskningsfonde bade i Danmark og
udlandet til at lave noget lignende.
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Forskerne i grundforskningsfondens centre far selv lov til at be-
slutte, hvad de vil bruge pengene pé. Der bliver ikke stillet krav
til forskningens resultater, eller til at resultatet skal veere til et
bestemt formal, s& forskerne far lov at gere det, de er bedst til.

Blandt andet har folkene bag Det Europesiske Forskningsrad,
der blev stiftet i 2007, brugt Danmarks Grundforskningsfond
som en af deres modeller for, hvordan en forskningsfond bedst
administrerer sine midler.

Grundforskningsfonden mangler

humanister, teknikere og samfundsfag

Helt lysered er den netop offentliggjorte evalueringsrapport
dog ikke: Den peger ogsa pa et par svagheder hos Danmarks
Grundforskningsfond. Blandt andet nasvner evalueringspanelet,
at for f& af de publicerede resultater fra grundforskningscentrene
kommer fra tekniske fag, humaniora og samfundsfag.
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FUROPAS BEDSTE
GRUNDFORSKNING
KOMMER
FRA DANMARK

»Der er en kompleks problemstilling, som vi er meget opmaerk-
somme pa: | en del af de ansegninger, vi tidligere har modtaget
fra de humanistiske og samfundsvidenskabelige forsknings-
omréader, har det veeret vanskeligt for bestyrelsen at se center-
modellen som den bedste made at stotte den ansegte forskning
pé,« siger Thomas Sinkjeer.

»Min oplevelse er dog, at vi ser et stigende antal gode
ansegninger fra de omtalte fagomrader. Med hensyn til den
tekniske forskning er forklaringen nok, at en del af denne
indgér i den naturvidenskabelige forskning, vi allerede stotter.«

»Men fonden skal nok ogsé blive bedre til at spotte de rigtig
gode tekniske forskningsansegninger,« siger Thomas Sinkjzer.

Kvinder nar sjaeldent til tops
En anden svaghed ved de danske grundforskningscentre er, ’ ’ Hvis Danmarks Grundforskningsfond

at kensfordelingen i de finansierede forskergrupper er skaev:
g raripp var et fodboldhold, var det Barcelona.
Kun ganske fa af de stottede centre har kvindelige ledere.

»Procentdelen af centre, der er ledet af kvinder, ligger péd 15-16 MORTEN @STERGAARD, UDDANNELSESMINISTER
procent. Det er pa niveau med procentdelen af kvindelige FRA OKTOBER 2011- FEBRUAR 2014
professorer, s& malt pa en dansk skala ger fonden det okay, men

generelt skal vi alle blive meget bedre til at fastholde kvindelige

forskere ogséa péa den lange karrierevej,« siger Thomas Sinkjaer

og fortsaetter:

»| Danmarks Grundforskningsfond har vi forskellige tiltag pa
vej. For eksempel holder vi &rlige opfelgningsmader, hvor vi taler
med kvindelige forskere om, hvad de synes kan veere en barriere
mod at n& helt til tops.«

Evalueringsrapportens resultater blev for nyligt fremlagt pa
Grundforskningsfondens &rsmede 201 3. P4 medet kommente-
rede uddannelsesminister Morten @stergaard fondens succes.



Evalueringen viser, at de danske grundforskningscentre har
betydning. De har ikke blot betydning for Danmarks renommé
i udlandet, men ogsé for vores samfundsekonomi.
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FORSKNINGSCENTER
VIL FINDE
OPSKRIFTEN

PA EN BEBOELIG
PLANET




Forskere forseger at udvikle en ‘opskrift’ pa
beboelige planeter - ud fra denne vil de kunne
forudsige, hvor i galaksen vi skal lede efter
potentielle beboelige planeter. Chancen for, at
der er liv andre steder, er ekstremt hej, siger de.

AF BERIT VIUF
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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FORSKNINGSCENTER
VIL FINDE
OPSKRIFTEN
PA EN BEBOELIG
PLANET

Grundforskningscentret for Stjerne- og Planetdannelse, har haft
opsigtsvaekkende resultater i sine ferste fem ar. Neeste méal er
at finde opskriften p&, hvordan et solsystem med jordlignende
planeter dannes.

Selv fremhaever centret sin seerlige, tveerfaglige tilgang til
forskningen, og fremtidens ambitioner er store.

»Der skal ikke unikke omstaendigheder til, for at evolution af
solsystemer med beboelige planeter som Jorden kan opst&,«
siger professor Martin Bizzarro.

Kosmo-kemikere mader astronomer og astrofysikere

Martin Bizzarro er leder af Center for Stjerne- og Planetdannelse
(STARPLAN), og det er denne konklusion, baseret p& centrets
forste fem ars forskning, der er baggrunden for, at centret har
faet forleenget sin bevilling fra Grundforskningsfonden frem til
2019.

Centret har til formal at undersege oprindelsen af vores solsy-
stem, og det udmeerker sig ved sin tveerfaglige tilgang til forsk-
ningen. Her mades kosmokemikere, astronomer og astrofysike-
re for at lese gadden om, hvordan verden blev til.

»Nar vi seetter alle disse mennesker sammen, har vi et unikt
forskningsmilje, hvor vi kan behandle et emne med forskellige
teknikker,« forklarer Martin Bizzarro.

Ambitionerne skrues op i jagten pa beboelige planeter

Det har forelebigt fert til adskillige opsigtsveekkende resultater,
som ger op med hidtidige antagelser af, hvad der skal til, for at
en beboelig planet som Jorden dannes.

»Vores resultater peger p4, at dannelsen af planeter som Jorden
er uafhaengige af forholdene i solsystemet. Det er en naturlig
proces, som sker hele tiden. Og da vi finder planeter rundt om
de fleste stjerner i galaksen, er chancen for, at der er liv andre
steder, ekstremt hoj,« forklarer Martin Bizzarro.

Den dybere forstéelse af, hvordan planeter dannes, som centret
har faet gennem de forste fem ars resultater, gor det nu muligt
at heeve ambitionerne.

»0Over de nzeste fem ar seger vi at finde opskriften for solsyste-
mer, der har forhold, som kan fere til liv. S& vi vil veere i stand til
at forudsige, hvor i galaksen vi skal lede efter potentielle beboe-
lige planeter,« uddyber han.

Forskere taler forskellige sprog

Hvis man ikke selv er forsker, kan man nemt leve i den vildfarelse,
at ndr man er vant til et hojt abstraktionsniveau og at beskaeftige
sig med de samme emner, s& er det nemt at forsta hinanden.

Men det kan veere udfordrende at samarbejde, néar den forskning,
der udferes, baserer sig péa forskellige metoder og viden. Lykkes
det, er der dog meget at vinde, og Center for Stjerne- og Planet-
dannelse har derfor arbejdet malrettet pa at etablere den
synergi, der skal til, for at kunne na frem til disse nye resultater.

Planeter bliver dannet, nér stev og gas ophobes i en sakaldt
protoplanetar skive, der opstar omkring nydannede stjerner.

De smé stevkorn bliver smeltet og sammenkittet til sterre sten,
klippestykker og asteroider, der til sidst kan samle sig til planeter.



»Det har taget det meste af to ar for de forskellige forsknings-
grupper at forstd hinandens sprog. Det har selvsagt veeret
nedvendigt at veere meget proaktiv i forhold til at fa folk til at
arbejde sammen,« forteeller Martin Bizzarro.

Derfor har centret sat en reekke initiativer i veerk for at fremme
samarbejdet, s& de forskellige forskningsgrupper nar ud til
hinanden. Og derfor sidder grupperne heller ikke spredt ud
over campus pa Kebenhavns Universitet, men er til stede pa
centret mindst tre ud af fem dage p& en arbejdsuge.

Ph.d.-studenten vejleder seniorforskeren

Et succesfuldt initiativ har veeret en tvaerfaglig journal club’,
hvor forskerne skulle formidle artikler, skrevet inden for andre
felter end deres eget. For eksempel en astrofysiker, der pree-
senterer en artikel om kosmokemi. En person, der alts3 intet
kender til kemikernes metoder, nar de analyserer en meteorit.

»Forskeren far tilknyttet en vejleder, for eksempel en studerende,
som kan saette vedkommende ind i stoffet, og forskeren

skal derefter praesentere artiklen for resten af centret. Det

ger vi hver anden uge,« forteeller Martin Bizzarro, der som
kosmokemiker selv har skullet preesentere artikler i astronomi.

Det giver ikke blot en dybere forstéelse af hinandens stof,
men skaber ogsé en dynamik mellem seniorforskere og
ph.d.-studerende.

»Vores initiativer fungerer rigtig godt, og de naeste fem ar

behaver viikke bruge kreefter pé at overbevise folk om, hvor
vigtigt det er at kunne arbejde pé tveers af fagdiscipliner. De
forstar allerede nedvendigheden,« afslutter Martin Bizzarro.
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Center for Stjerne- og Planetdannelse, STARPLAN, er udpeget
som Center of Excellence af Danmarks Grundforskningsfond.
STARPLAN har modtaget 34 millioner kroner fra Grund-
forskningsfonden for perioden 2009-2014 og fik i efteraret
2013 tildelt yderligere en bevilling, denne gang pé 44 millioner
kroner, fra fonden, som séledes sikrer, at STARPLAN kan
fortseette arbejdet de neeste fem ar.
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’ ’ Iseer unge forskere er under et keempe
publiceringspres, selv mens de laver
deres ph.d. De burde ikke veere under
sadan et pres.

PROFESSOR EMERITUS GUNNAR OQUIST




Globalt toneangivende svensk forsker
fremhasver Danmark som et skandinavisk
foregangsland, som far internationalt
anerkendte forskningsresultater ud af at
satse péa eliten. Men danskerne ber ikke
hvile pa laurbeererne, advarer han.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK

Svenskerne har edegérdene, Volvo'erne, ligestillingen, fodbold-
geniet Zlatan og en gkonomi i vaekst, men pa ét punkt er vi foran
vores naboer mod est: Forskningsresultater i verdensklasse
har vi flere af i Danmark.

Derfor kigger svenskerne over @resund for at finde ud af,
hvordan flere bla-gule forskere kan komme helt op og meenge
sig med verdenseliten, ligesom de danske forskere ger.

»| de seneste 20 ar er et stigende antal danske forskere sldet
igennem internationalt, blandt andet fordi der er kommet mere
fokus pé eliten. De dygtigste danske forskere og dem, der far
enestdende idéer, er blevet belennet med starre bevillinger,

og det har eget kvaliteten af deres resultater,« siger professor
Gunnar Oquist om den danske forskersucces.

Dansk forskning slar igennem internationalt

Gunnar Oquist er verdenskendt professor i plantefysiologi,
medlem af bestyrelsen i Danmarks Grundforskningsfond, og
indtil 2010 var han ogsé generalsekretzer for Det Kongelige
Svenske Videnskabsakademi. Sidste ar var han en af hoved-
forfatterne bag den svenske rapport Fostering breakthrough
research: A comparative Study, som saetter fokus pa, hvorfor
svenske forskere kun klarer sig middelmadigt internationalt.

| rapporten bliver Danmark, Holland og Schweiz brugt som
eksempler pa lande, der er pa sterrelse med Sverige, men som
klarer sig langt bedre, nér det gaelder forskning, der bryder
igennem globalt. At f4 et internationalt gennembrud som forsker
vil blandt andet sige, at man far sine resultater publiceret i store
videnskabelige tidsskrifter som Science og Nature.

Danmark ligger 35% over gennemsnit

»Et af kriterierne for at sl& igennem internationalt er, at ens
resultater bliver publiceret i de ledende videnskabelige tids-
skrifter og bliver citeret globalt. Det er et kvalitetsstempel og
langt mere sandsynligt at f& et globalt gennembrud, hvis man
bliver publiceret i et af de tidsskrifter,« siger Gunnar Oquist,
da Videnskab.dk meder ham i Kebenhavn.

Mens svenske forskere ligger 15 procent over verdensgennem-
snittet for mest citerede publikationer, ligger Danmark hele 35
procent over gennemsnittet.

Fremtidsudsigterne ser ogsé lysere ud i Danmark, hvor flere
unge forskere far international anerkendelse for deres resultater
end unge svenske.
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Dansk grundforskning saetter standarden

Succesen skyldes blandt andet, at Danmark ter skeerpe
konkurrencen pa universiteterne blandt andet ved at belenne
forskereliten for dens exceptionelle evner, mener Gunnar Oquist:

| de seneste to artier har de bedste danske forskere faet

flere penge, mere frihed, tillid og faciliteter til at udvikle deres
idéer. Oprettelsen af Danmarks Grundforskningsfond er en af
hovedarsagerne.

»Danmarks Grundforskningsfond blev grundlagti 1991, og

nu, 20 &r senere, star det klart, at fonden har betydet ekstremt
meget for dansk forskning. Den har spillet en afgerende rolle i den
danske succeshistorie, fordi den har sat en ekstrem hej standard
for de forskningscentre, den har finansieret,« siger Gunnar Oquist.

»Et oget fokus pé kvalitet har siden spredt sig til hele den danske
forskningsverden, hvor standarden generelt er blevet forbedret.
Grundforskningscentrene har opnéet international anerkendelse,
sa det er blevet nemmere for Danmark at tiltreekke de bedste
forskere fra udlandet.«

Konkurrence er vejen til den globale top

At satse pa eliten er utraditionelt i de skandinaviske velfeerds-
lande, som bygger p4 lighed, men ifolge Gunnar Oquist er
konkurrence og eliteer teenkning inden for forskning nedvendig,
hvis de skandinaviske lande skal veere med til at finde en
lesning pa verdens allersterste udfordringer.

»Universiteterne skal veere konkurrencemindede for at veere
globale, og vi bliver nedt til at arbejde globalt for at finde en
lesning pa verdens allersterste udfordringer sédsom klima-
forandringer og overbefolkning.«

»Jeg er overbevist om, at det bliver de internationalt ledende
forskermiljeer og globale vidensnetveerk, der finder lesninger-
ne,« siger Gunnar Oquist.

Gode arbejdsvilkar tiltreekker udenlandske forskere
Velfeerdsstaten har dog ogsé sine fordele, som vi ikke ber give
kob p&, medgiver professoren. For eksempel er der gode leve-
og arbejdsvilkar i Skandinavien, og de kan ogsé vesre med til at
tiltreekke forskere fra udlandet.

»Der skal selvfalgelig vaere en rimelig balance mellem ordentlige
arbejdsforhold og fokus pé konkurrence.«
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SVENSK PROFESSOR:
DANSK
ELITE-FORSKNING
EREN SUCCES-
HISTORIE

»Nogle udenlandske ph.d.-studerende kommer sikkert til
Skandinavien p& grund af vores lighed og velfeerd, men hvis vi
skal kunne tiltreekke de allerbedste, der opnér banebrydende
resultater, skal vi ogsé kunne give dem gode muligheder for at
udvikle sig som forskere. De skal kunne se, at der er mulighed
for at fa eninternational karriere, hvis de flytter hertil,« siger
Gunnar Oquist.

Danske universiteter har stadig udfordringer

Selvom de danske forskere klarer sig bedre internationalt end
de svenske, ber vi nu ikke lzene os tilbage for at nyde opturen,
advarer Gunnar Oquist: De danske universiteter har en raekke
udfordringer at overkomme, hvis de vil fastholde succesen,
understreger han.

»Hvis Danmark skal beholde sin topposition, er det nedvendigt,
at universiteterne far nogle steerke akademiske ledere, som er
anerkendte for deres viden og veekker tillid blandt forskere. Hvis
lederne ikke bade er gode akademikere og ledere, kan de &
sveert ved at opretholde kvaliteten af forskningen, blandt andet
fordi de sa ikke har de evner og de erfaringer, der skal til for at
rekruttere de allerbedste forskere,« siger professoren.

Danske forskere kan ogséa f& sveert ved at bevare den skandina-
viske ferertreje, hvis bevillinger fra eksterne fonde bliver for
store, i forhold til de forskningspenge den danske stat giver til
universiteterne, siger Gunnar Oquist.

»Hvis eksterne fonde f&r mere kontrol over forskningen, er der
fare for, at forskerne mister deres frihed og begynder at taenke
for strategisk pa, hvordan de skal fa finansieret deres projekter.
Og sé er der risiko for, at de primeert vil satse pé at lese nationale
eller lokale problemer fremfor de helt store globale udfordringer.«

Ifelge Gunnar Oquist ber eksterne fonde ikke finansiere mere
end 40 procent af universiteternes forskning, mens staten ber
finansiere resten.

Forskningsfonde stiller ofte krav til forskerne om,
at de skal publicere deres resultater i s mange
videnskabelige tidsskrifter som muligt. Men hvis
et land vil sléd igennem internationalt, er det ifelge
Gunnar Oquist bedre at give forskerne frihed og
tid til at fordybe sige. S& er der sterre chance for,
at de opnér globalt banebrydende resultater.

»Finansierer eksterne fonde 50 procent eller mere af universi-
teternes forskning, kan det blive sveert for universiteternes
ledelse at veere uafhaengig, nér den anseetter nye forskere.

Det problem har vii Sverige, hvor de eksterne fonde har faet for
stor magt over rekrutteringen,« siger Gunnar Oquist.

For at blive i verdenseliten er det altafgerende, at Danmark
formar at tiltreekke de bedste udenlandske forskere og samtidig
forhindrer, at de bedste danske seger til udlandet, understreger
den svenske professor.

»0g nér politikerne vil udvide universitetsuddannelserne, skal
de sikre kvaliteten ved at serge for, at de undervisere, der bliver
ansat, ogsé er gode forskere,« siger han til slut.

Bl& bog: Gunnar Oquist

Gunnar Oquist (f. 1941) er professor emeritus i plantefysiologi
fra Umed Universitet. Hans primaere forskningsomrade er
fotosyntesen i cyanobakterier, alger og planter.

| en &rraekke var han med til at uddele Nobelpriser, fordi han var
generalsekreteer for det Kongelige Svenske Videnskabsakademi
2003-2010.

Siden 2005 og frem til udgangen af oktober 2013 har han veeret
medlem af bestyrelsen i Danmarks Grundforskningsfond.
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, ’ Forskere, som er under pres om hele tiden
at publicere, har sveert ved at give sig i kast
med de sterre videnskabelige udfordringer.
Produktiviteten seettes haojere end kvalitet,
og det er et problem for mange forskere
i de nordiske lande.

PROFESSOR EMERITUS GUNNAR OQUIST

Derfor klarer svenske
forskere sig darligere end de danske

Svenske forskere klarer sig darligere globalt end danske,
hollandske og schweiziske forskere forstéet p4 den méade,
at deres internationale publikationer har mindre international
gennemslagskraft, blandt andet fordi de ikke bliver citeret
ligeséd meget som de andre landes.

For at finde ud af, hvordan Sverige kan komme p& niveau
med de tre sammenlignelige lande, udgav det Kongelige
Svenske Videnskabsakademi i slutningen af 2012 rapporten
'Fostering breakthrough research: A comparative study”:

Rapporten, som er skrevet af Gunnar Oquist og Mats Benner,
opstiller blandt andet felgende grunde til, at svenske
forskere er bagud, nar det kommer til at lave international
gennembrudsforskning:

For at fa bevillinger er svenske forskere mere afhaengige

af at samarbejde med lokalsamfundet og erhvervslivet end
forskerne i de evrige lande. Svenske forskere er derfor i
hejere grad tvunget til at fokusere pa projekter, der kan lese
mindre lokale eller nationale problemstillinger frem for at
lave international gennembrudsforskning. Det store fokus
pé strategisk forskning svaekker universiteternes mélseet-
ning om at prioritere forskning af hej international kvalitet.

Svensk forskning er ikke i tilstraekkelig omfang blevet
fornyet gennem tilstraekkelige bevillinger til unge forskere
med nyskabende idéer. P4 det omréde kan Danmark ogsé&
blive bedre, konkluderer rapporten, som anbefaler, at
Sverige leener sig op af Schweiz og Holland, som har
forméet at udvikle internationalt konkurrencedygtige
karrieremuligheder for unge forskere.

Universiteterne i Danmark, Holland og Schweiz har sterre
frihed til at rekruttere forskere ud fra akademiske kvalitets-
krav. | Sverige har eksterne fonde, som giver mere end
halvdelen af forskningsbevillingerne, sterre indflydelse p4,
hvilke forskere universiteterne ansaetter, og det er sveert for
universitetsledelsen at rekruttere forskere, som bedst kan
tilvejebringe videnskabelig fornyelse, konkluderer rapporten.

Forskerne bag rapporten er kommet frem til deres
konklusioner ved at lave analyser af, hvordan forskningspolitik,
fondsmidler og universiteter er sat sammen i Danmark,
Holland, Schweiz og Sverige.
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CNESTAENDE DANSK
TEKNIK KAN GIVE
KINESERE NY
VIDEN OM DERES
“ORHISTORIE




En dansk forsker er verdenskendt for at lave
isotop-analyser af tekstiler. Metoden afslarer,
hvor folk rejste og handlede for tusindvis af

ar siden. Nu hjeelper hun verdens bedste silke-
forskere med at f& ny viden om Kinas forhistorie.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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ENESTAENDE DANSK
TEKNIK KAN GIVE
KINESERE NY
VIDEN OM DERES
FORHISTORIE

Teknologisk, skonomisk og intellektuelt halter vi efter kineserne,
herer vi ofte i medierne, som ogsé bringer det ene indslag efter
det andet om Kinas nationalisme, manglende menneskerettig-
heder, horrible fedevareproduktion, overbefolkning og meget
meerkelige kultur.

Her kommer en anden historie: Et drelangt og gnidningslest
forskersamarbejde tyder pa, at danskere og kinesere maske
alligevel ikke altid er s& langt fra hinanden, som vi kunne
foranlediges til at tro.

Videnskab.dk har medt den kinesiske professor Dr. Zhao Feng,
da han medte sine danske samarbejdspartnere pa Danmarks
Grundforskningsfonds Center for Tekstilforskning i Kebenhavn.

»Vilever ien globaliseret tidsalder, hvor vi har brug for at
arbejde sammen pa tveers af greenser, men i Kina har forskere
ikke haft tradition for at have ret meget at gere med Vesten,
blandt andet fordi min generation er opvokset under Maos
kulturevolution, hvor vi ikke lzerte engelsk,« forteeller Dr. Zhao
Feng, der er leder af verdens sterste silkemuseum China
National Silk Museum i Hangzhou.

Kina har brug for internationalt samarbejde

Professor Dr. Zhao Feng er en undtagelse: | &revis har han
arbejdet sammen med udenlandske forskere blandt andet fra
Danmark, og i sin tid studerede han ved Metropolitan Museum

i New York. | gjeblikket far han hjeelp fra det danske tekstilforsk-
ningscenter til at fa ny viden om den historiske handelsrute
kendt som Silkevejen.

Yngre kinesiske forskerspirerer er ogsa begyndt at dbne sig
mod omverdenen, forteeller han.

»Den nye generation rejser i stigende grad ud for at studere i
USA og Europa. Det er godt, for selv om Kina er stor i sterrelse,
er viikke s& udviklede. Vi har stadig meget at leere.«

Center for Tekstilforskning er et af Danmarks
Grundforskningsfonds Centers of Excellence.
Det herer til under Kebnhavns Universitets SAXO
Institut og Nationalmuseet. Centret er det eneste
i verden, der laver grundforskning i arkaeologiske
tekstiler.

| 2005-2016 udforsker centrets forskere
sammenhaengen mellem tekstiler, milje og
samfund i forhistorien.

Internationaliseringen af dansk forskning eges

Gennem de seneste artier er der sket en markant udvikling

i internationaliseringen af dansk forskning. Tal fra Forsknings-
barometer 2010 og NordForsk viser eksempelvis felgende
stigning i andelen af videnskabelige publikationer med
internationalt samarbejde (se graf side 31):

= 1984-1988: 23 procent
= 1994-1998: 42 procent
= 2004-2008: 55 procent

Opgorelsesmetoden er, at mindst én forsker har adresse
i Danmark og mindst én forsker har adresse i udlandet.

| samme periode er satsningen pé eliteforskning eget, og
Grundforskningsfondens Centers of Excellence, som Center
for Tekstilforskning er iblandt, har veeret med til at ege
internationaliseringen.

Dansk hjeelp til at analysere silke

Selv om Dr. Zhao Fengs museum er specialiseret i forhistorisk
silke og er globalt ferende, nar det geelder analyse af flere
tusind &r gamle silkestoffers farver og strukturer, kan Center for
Tekstilforskning noget, som professoren meget gerne vil leere:

Centrets forsker, postdoc Karin Margarita Frei, er kendt i hele
verden for at have udviklet en metode til at finde forhistoriske
tekstilers oprindelse. Det ger hun ved at lave analyser af
tekstilernes strontium isotop veerdier.

Strontium forteeller om fortidens samfund

Strontium (Sr) er et grundstof, der minder s& meget om kalcium,
at levende organismer behandler de to stoffer naesten ens.
Menneskekroppen optager for eksempel strontium i knoglerne
som substitut for kalcium.



Stoffet findes i planter, jord og vand og bliver fort over i dyr og
mennesker gennem fode og vaeske. Forskere har lzenge lavet
analyser af strontium isotoper i mumiers knogler og teender.
Ved at sammenligne mumiernes strontium isotopveerdier

med sammensaetningen af strontium isotoper pa forskellige
geografiske steder, kan forskerne spore, hvor de mumificerede
mennesker engang har levet og rejst.

»Den viden, strontium isotop-analyserne giver os om, hvordan
fortidens mennesker migrerede og rejste, forteeller os om for-
historiens samfundsdynamikker, og vi kan se, om der har veeret
sociale og samfundsmeessige sammenhzaenge mellem forskellige
geografiske omrader. Forhistorien danner grundlag for det
samfund, vi har i dag, og den har gjort os til dem, vi er, s& det er
vigtigt, at vi forsker i den,« siger Karin Margarita Frei, der er
specialiseret i arkessometri.
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Verdens forste strontium isotop-analyser af tekstiler

Uld, linned og andre tekstiler, der er lavet af organisk materiale,
indeholder ogsé strontium. Som den forste i verden bruger
Karin Margarita Frei de analysemetoder, man hidtil har brugt til
skeletter, til at bestemme, hvor forhistorisk tej, der eksempelvis
er fundet i egetraeskister fra danske Bronzealder-grave, er
fremstillet. P4 den méade finder hun og kollegerne ud af, om
fortidsmennesker har rejst og handlet med folk fra andre lande.

Ved at lave strontium isotop-analyser af uld fra oldtiden har hun
og kollegaer blandt andet fundet ud af, at Danmark allerede for
2.000 ér siden handlede med uld ogsé uden for landets greenser.
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ENESTAENDE DANSK
TEKNIK KAN GIVE
KINESERE NY
VIDEN OM DERES
FORHISTORIE

Silke er et helt seerligt materiale

»Kineserne er meget interesserede i at udvikle en metode, sa de
ogsé kan lave strontium isotop-analyser af deres forhistoriske
silkestoffer, men silke er en helt anden type fibre end uld og linned,
s& vi kan ikke uden videre bruge den metode, vi har brugt til de
danske arkesologiske tekstiler,« forklarer Karin Margarita Frei.

»Forhistorisk silke er meget skrebeligt og veerdifuldt, sé vier
nodt til at starte helt fra bunden og udvikle en ny metode, som
vikan afpreve pa moderne silke. Forst derefter kan vi videre-
udvikle metoden til forhistorisk silke,« fortsestter hun.

Strontium er et sporelement, hvilket vil sige, at det kun findes
i meget sma maengder i tekstiler. Karin Margarita Frei og
kollegerne skal veere sikre pa, at der findes nok af denide
smé& maengder silke, man har tilladelse til at undersege, nar
man arbejder med arkasologisk uerstatteligt materiale.

»Vier nadt til at skille alle andre grundstoffer fra, s& der kun
er strontium tilbage. Det er en meget vanskelig proces, som
kreever tid og ekspertise,« siger Karin Margarita Frei.

Kineserne er silkeeksperter

Karin Margarita Frei har flere gange har faet prestigefyldte
priser og legater for sit arbejde. For eksempel modtog hun

i 2012 UNESCOs pris For Women in Science netop til at
undersege mulighederne for at analysere strontium isotoper
i moderne silke, ogi 2009 blev hun karet som eliteforsker.

Gennem fire &r har hun delt viden og arbejdet sammen med
Zhao Fheng og hans kolleger fra silkemuseet i Hangzhou. Trods
den geografiske afstand fungerer samarbejdet s& godt, at de
to forskergrupper har planer om fremover at bruge hinandens
laboratoriefaciliteter.

Laboratoriet for strontium isotop-analyse med faciliteter til at
analysere tekstiler findes p& Dansk Center for Isotop Geologi pa
Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Kebenhavns
Universitet.

, ’ For forste gang kan man lave
strontium isotop-analyser af
tekstiler. Det har faet en masse
opmeerksomhed i hele verden,
for det er forste gang, vi har en
metode, som kan sige noget om,
hvor arkaeologiske tekstilers
ramaterialer kommer fra.

POST DOC KARIN MARGARITA FREI

»| starten havde de kinesiske forskere planer om at lave et
laboratorium ligesom vores, men nu har de indset, at vi ikke
skal have to ens laboratorier. Det er bedre, at de bruger vores
ekspertise og laboratorium. Man kan ikke lave det hele, sa vi
deles om vores forskning,« siger Karin Margarita Frei.

Strontium isotop-veerdierne i hele Kina skal kortleegges. At

lave strontium isotop-analyser af forhistorisk kinesisk silke

er et omfattende projekt, fordi det kreever, at geologer og
geokemikere kortleegger strontium isotop-veerdierne overalt

i Kina. Karin Margarita Frei kender processen, for sammen med
Robert Frei, der er professor i geokemi, har hun lavet et kort,
som viser fordelingen af strontium isotoper i det danske landskab.

Men Danmark deekker et areal p& blot ca. 42.000 km?, mens
Kina er over 9 millioner km2.

»Det tog 2-3 &r at lave kortet over strontium isotop-forholdet i
planter og seer overalt i Danmark, sa det kommer selvfelgelig til
at tage meget laengere tid i Kina. Det er en kompliceret proces,
og der er en lang raekke forhold, man skal tage hejde for. For
eksempel viser den nyeste forskning, at der kan veere kommet
strontium med stev for eksempel fra vulkanudbrud, som kan
have aendret det forhold, der oprindeligt var,« siger Karin
Margarita Frei.

Alligevel kan det betale sig at lave et kort over, hvordan strontium
isotop-forholdet er p& forskellige geografiske steder i Kina, der
i areal er verdens tredje sterste land.

»Med s&dan et kort kan vi lzere en masse om historiske handels-
ruter, blandt andet om den beremte Silkevej. Det kan ogsé bruges
til en raekke andre formal - blandt andet af nutidens tejindustri
til at spore tekstilers oprindelse,« siger Karin Margarita Frei.

Danskere og kinesere rykker hurtigt

Da Videnskab.dk medte Karin Margarita Frei og Zhao Feng i
Dansk Center for Tekstilforsknings lokaler pa Amager, var de
enige om det meste. Begge fortalte, at deres forskergrupper
har ens arbejdsmentalitet forstéet pad den méade, at de rykker
hurtigt, nér de har féet enidé til et nyt feellesprojekt. Samarbejdet
er givende og gnidningslaest, siger de.



»Danmark er det eneste land i verden, hvor der findes et grund-
forskningscenter, som er specialiseret i arkesologiske tekstiler,
sé& da Center for Tekstilforskning i 2009 kom pé& beseg i Hangz-
hou, blev vi hurtigt enige om at indgé et samarbejde. Siden har
vi konstant udvekslet idéer, og vi har lavet en reekke projekter
sammen. Det er altid s&dan, at et af vores projekter affeder et
nyt,« siger Zhao Feng.

»Vores samarbejde er drevet af nysgerrighed, og det er altafge-
rende, at det er opstéet nedefra og ikke oppefra. Vores regering
har ambitioner om, at kinesiske forskere skal arbejde sammen
med forskere fra andre lande, men hvis det er noget, der pa den
made bliver presset ned over os oppefra, fungerer det naeppe
s& godt, som vores samarbejde har gjort,« fortsaetter han.

Vigtigt at veere globalt orienteret

Den globalt orienterede kinesiske professor har startet et
udvekslingsprogram, s& de studerende p& hans museum far
mulighed for at blive inspirerede af forskere i andre dele af
verden, ligesom han selv er blevet.

»Jeg teenker meget over, hvilken nseste generation af forskere
jeg gerne vil have pa mit museum. Hvis man virkelig skal udfordres
pé sine veerdier og sin viden, er det nedvendigt at rejse ud,«
siger Zhao Feng.

Global orientering, god vilje og nysgerrighed er dog ikke det
eneste, der holder det dansk-kinesiske samarbejde kerende.
De to forskergrupper er sa heldige, at de begge har faet til-
straekkeligt med fondsmidler til at kunne veere fleksible og hele
tiden saette nye projekter i gang, understreger de to forskere.
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’ ’ Vibruger hinandens ekspertise til at komme
en dimension videre. Forskerne pa silke-
museet i Hangzhou har enestdende viden
om farveanalyser og silkefibre. Til gengeeld
har vi det eneste laboratorium i verden, som
laver strontium isotop-analyser af tekstiler.

POST DOC KARIN MARGARITA FREI
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Vi skal blive gode til at skabe rammer,
der @ger chancerne for, at de uforudsete
gennembrud opstar

PROFESSOR LISELOTTE HOJGAARD, FORMAND FOR DANMARKS
GRUNDFORSKNINGSFONDS BESTYRELSE




Hvordan sikrer vi, at vi udnytter hele
talentmassen? Grundforskningsfondens
nye formand er klar til at se nesermere
pa, hvordan bevillingerne fordeles bade

i forhold til fagomréader og ken.

AF LISE HORNUNG
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK

Liselotte Hejgaard, formand for Danmarks Grundforsknings-
fond, har sine spraglede briller pa. Stellet er stribet og gér op
i en spids ved tindingen.

Brillerne er ussedvanlige og afspejler séledes det hoved,
de hviler pa. Her sidder en kvinde med en vision for dansk
forsknings fremtid.

Visionen inkluderer blandt andet mere faglig bredde, flere
kvindelige ledere og et helt nyt succesparameter for elite-
forskningen.

»Jeg har overtaget formandsposten i et meget velsmurt
maskineri, og det er nu min opgave at serge for, at fonden
bliver ved med at udvikle sig med tiden og endda foran tiden,«
forteeller Liselotte Hejgaard, der den 1. januar i &r overtog
formandskasketten i Danmarks Grundforskningsfond efter
Klaus Bock, der havde siddet p& posten de ni foregéende ér.

Hun har brugt det ferste halve ar til at se sig omkring i fonden,
der har til formal at stette dansk forskning p& hejeste internatio-
nale niveau, og som hvert ar uddeler ca. 400 millioner kroner

til dansk forskning.

Det sker ferst og fremmest gennem oprettelse af skaldte
Centers of Excellence (CoE), der udger en unik ramme, hvor de
allerbedste forskere har friheden til at fordybe sig i ambitiese
og originale forskningsspergsmal.

Flere forskningsfelter skal med

Noget af det, den nye formand har bemeerket, er, at langt
hovedparten af de 43 Centers of Excellence ligger inden for
de naturvidenskabelige fagomréader, mens det kun er fa centre,
som herer til pd universiteternes fakulteter for humaniora,
samfundsvidenskab og teknisk videnskab.

Danmarks Grundforskningsfond skal veere bedre til at se
andre omréader, mener hun.
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»Vihar i gjeblikket markant flere centre indefor naturvidenskab
end de evrige omrader, men centervirkemidlet er ikke specielt
designet til naturvidenskab. Hvis kvaliteten er til stede, kan der
oprettes centre inden for alle forskningsomréader,« siger Liselotte
Hejgaard, der til daglig er professor p& Kebenhavns Universitet
og Danmarks Tekniske Universitet samt chef pa Rigshospitalets
klinik for klinisk fysiologi.

Hun peger p& humaniora, samfundsvidenskab og de tekniske
videnskaber som forskningsfelter, der maske kunne fa mere
plads pa listen over Centers of Excellence.

»Der har vaeret snak om, at vi méske har vaeret mindre gode til
at se humaniora og teknisk videnskab,« siger Liselotte Hgjgaard.

»Jeg er nysgerrig efter at finde ud af, hvorfor fordelingen ser ud,
som den ger. Om det handler om, at fonden har veeret for darlig
til at se kvaliteten i bestemte omréder, om det er fordi ansegnin-
gerne ikke har veeret gode nok, eller om fordelingen i virkeligheden
siger noget om den generelle kvalitet af dansk forskning. Det
skal vi kigge naermere p4,« fortsaetter hun.

Liselotte Hejgaard kan af gode grunde ikke komme ind pa
konkrete omréader, hvor hun gerne ser flere centre.

»| sidste ende skal den bedste idé og ansegning selvfelgelig
have stetten, og det skal i hvert fald ikke vaere sddan, at man
ikke kan f& et Center of Excellence, hvis man kommer fra et
specifikt fagomrade,« fastslar hun.

Fokus pa kvindelige topforskere

Kensfordelingen blandt centerlederne er noget andet, der er
sprunget den nye formand i gjnene. Mindre end 20 procent af
centerlederne er kvinder.

Det er et lavt tal, men tasenker man p4, at andelen af kvindelige
professorer er 16 procent, er det méaske ikke overraskende.
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Alligevel synes Liselotte Hojgaard slet ikke, at det er godt nok,
og hun vil gerne veere med til at gere op med en automatforestil-
ling om, at der ikke er plads til kvinder i de everste ledelseslag i
den akademiske verden.

Som chefredakter for Ugeskrift for Laeger var hun selv med

til at eendre p& kenssammensaetningen i seniorredaktionen,
hvor hun var den eneste kvinde, da hun tiltrddte i 1990. Da hun
forlod posteni 2002, var 80 procent af redaktionen kvinder.

»Det var et spergsmal om at se, hvem der var bedst. Det kan
betyde meget, at kvinder pa mit niveau taenker over det og
forseger at styrke mulighederne for andre kvinder,« siger
Liselotte Hejgaard.

Det handler ifalge hende om at tage fat i de unge kvindelige
forskere og tale med dem om, hvor skoen trykker.

»Viskal selvfalgelig ikke til at kvotere, men vi skal have gjort
noget. Og sé& skal kvinderne selv p& banen og gé mélrettet
efter det, de vil,« siger hun.

Liselotte Hojgaard har ogsa en vision om, at forskerne i fondens
Centers of Excellence i endnu hejere grad skal samarbejde med
verdens bedste indenfor deres respektive fagomrader.

Ga efter verdenseliten

»Danmark er et lille land, og vi er nedt til at have adgang til ny
viden, der skabes andre steder i verden. Det far vi bedst, nar
vi har noget at bytte med, nér vi selv har dygtige folk og forsk-
ningsmiljoer.

Jeg synes, det har vaeret bemaerkelsesveaerdigt at se, hvor
internationale de danske Centers of Excellence er. Her kan
man se, at n&r man satser pé eliten - pa de allerbedste - satser
man ogsa pa folk, som de bedste i udlandet er interesserede

i at samarbejde med.

Nar jeg har veeret rundt og besege centrene, har jeg set en
mangfoldighed af folk fra hele verden. Folk, der er s& optagede
af deres forskning, at de er parate til at rejse til den anden side
af jorden for at arbejde i de bedste miljeer. Det skaber en utrolig
energi og kreativitet og er en af naglerne til centrenes succes.«
siger Liselotte Hojgaard.

»Hvis vi vil drive udviklingen, skal vi vaere en del af hele verdens
videnssamfund. | mit eget fagomrade er det for eksempel i USA,
det sker. Det gode ved at samarbejde med eliteforskere er, at de
har samme hoje troveerdighed og fokus pé ordentlighed som
danske forskere,« fortsaetter hun.

Derfor skal der mindre fokus p&, hvor i verden forskerne befinder
sig, og mere fokus pé at koble sig p& de absolut dygtigste.

»Det handler om at finde frem til dem, som vi kan laere noget
af, s& vi alle kan blive endnu bedre,« siger Liselotte Hojgaard.

Dansk grundforskning lever op til succeskriterier

Allerede nu udger forskning stettet af Danmarks Grundforsknings-
fond en fjerdedel af danske publikationer i Science og Nature,
to af verdens mest anerkendte videnskabelige tidsskrifter.

Flere af centrene har desuden allerede gjort opdagelser, som
direkte har resulteret i nye forretningsidéer, sakaldte spinout-
virksomheder, og samlet set stod centrene bag 16 % af de
patenter, der i 2011 blev udstedt til offentlige danske forsk-
ningsinstitutioner. Sammenholdt med at fonden blot tegner sig
for 2 % af den offentlige forskningsstatte, og at den ikke stiller
krav om, at centrenes forskning skal kunne kommercialiseres,
er det et tal, der imponerer formanden.

»Vioplever, at nar vi lader forskerne forfelge de ideer, de braen-
der allermest for, s& kommer der rigtig god forskning ud i den
anden ende. Og det er ofte forskning, som man ved projektets
start ikke vidste, hvad ville fere til, men som viser sig at have

et stort potentiale, « forteeller Liselotte Hojgaard.



Danmark er et lille land, og vi er nedt til at

have adgang til ny viden, der skabes andre
steder i verden. Det far vi bedst, nar vi har
noget at bytte med, néar vi selv har dygtige
folk og forskningsmiljoer.
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»Vi skal blive gode til at skabe rammer, der eger chancerne
for, at de uforudsete gennembrud opstéar, « fortsaetter hun.

Vil skabe nyt succesparameter

For at méale forskningens succes tager man som regel udgangs-
punkt i parametre som patenter, citationer og publikationer.

Og det er da ogsa parametre, der er med til at sige noget om
forskningen.

Liselotte Hejgaard kunne imidlertid godt teenke sig, at Dan-
marks Grundforskningsfond udviklede endnu en mélestok for
succes. Et transformationsindeks.

»Transformationsindekset skulle sige noget om den forskel,
forskningen ger. Hvordan forskningen forbedrer samfundet,
skaber innovation og giver de nybrud, som vi ikke engang vidste,
at vi havde brug for,« siger hun.

Hun gnsker samtidig at komme helt veek fra tanken om, at
grundforskning er mindre brugbar end anvendt forskning, og at
de to typer er konkurrenter.

»De er to led i den samme kaede. Vi skal have grundforskning,
som bliver oversat til anvendt forskning, som sé bliver oversat til
brugbar innovation i samfundet,« siger Liselotte Hejgaard, og
fortseetter med at pege p4, at der ikke er tale om en lineser sam-
menhaeng mellem grundforskning og anvendt forskning, men
hyppigt om en vekselvirkning.

»Inden for mange forskningsomréader kan man veere drevet af
en lyst til at lese en bestemt problemstilling, og det kreever en
dyb og fundamental forstéelse, andre gange ser vi, hvordan
nysgerrigheden efter at forsté noget, abner for nye anvendelses-
muligheder. | Danmarks Grundforskningsfond bruger vi ofte
udtrykket frontforskning om den type forskning, fonden gerne
vil stette. Det stiller heje krav til ansegningernes originalitet,«
siger Liselotte Hojgaard.
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Stotte til de mest nytaenkende

»Det kresver, at ansegerne kommer pa nogle helt nyskabende
idéer, som ligger ude foran forskningsfronten. Det er ikke
meningen, at man skal finde sammen med fem forskellige
forskergrupper péa instituttet og smide nogle idéer i en pulje
og sé sege penge hos os,« siger hun.

| stedet skal man samle det helt rigtige hold til at gé i kedet pa
den ambitiese ide. Ofte vil det kraeve, at man finder sammenii
grupper pa tveers af fag - og det er sjeeldent, man kan finde alle
de rigtige partnere lige om hjernet.

Liselotte Hejgaard vurderer, at Danmarks Grundforskningsfond
bedst kan hjeelpe den danske eliteforskning ved fortsat at give
store portioner. For en sekséarig periode ligger en bevilling typisk
pé mellem 40 og 60 millioner kroner.

»Viskal forst og fremmest vaere forskningens tjenere, og det
gor vi ved at give store bevillinger, som giver forskerne fleksibili-
tet og fred,« slutter Liselotte Hejgaard.
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DEN

N JORD
UBEKENDTE
KLIMAFAKTOR

FROSS




Udledning af drivhusgasser fra Arktis’
permafrost er en af klimaforandringernes
sterste ubekendte faktorer. Center for
Permafrost seger svaret p& gédden om en
frossen verden, der er i gang med at to.

AF KRISTIAN SUOGREN
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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FROSSEN JORD - DEN
UBEKENDTE
KLIMAFAKTOR

Efterhanden som klimaforandringer ger kloden varmere, ter
den ellers permanent frosne jord i de arktiske egne. Det geelder
store dele af Grenland, Canada, Sibirien og Alaska.

| eksempelvis Grenland kan det komme til at betyde, at det solide
fundament, som den frosne jord udger, forsvinder under bygning-
er, rerledninger og veje, sé& de kommer til at bule op i landskabet
med efterfelgende problemer for infrastrukturen og samfundet
som helhed.

Men det er ikke kun grenlandske ingenierer, der skal sléas
med effekterne af den opteende jord. Det skal vi potentielt set
allesammen.

Gemt i permafrosten ligger nemlig flere tusinde &r gamle mikro-
organismer, der bare venter pa at blive sluppet fri af deres frosne
dvale. Nar det sker, frigives der store meengder drivhusgasser,
som kan fa stor indflydelse p& fremtidens klima.

CENPERM skal lese gaden om den frosne jord

Drivhusgasser fra arktiske mikroorganismer lyder maske ikke
af s& meget. Men da 25 procent af klodens nordlige halvkugles
landjord er permanent frossen, repreesenterer den tilfrosne
jord et keempe reservoir af organisk stof, der potentielt kan
omsaettes af de drivhusgas-producerende mikroorganismer.

Effekten af mikroorganismerne pa det globale klima er i det
store hele ubekendt, da der er mange samspillende faktorer
i Arktis, der skal tages hojde for, for den samlede drivhusgas
udledning kan beregnes. Derfor er mikroorganismernes
betydning i dag heller ikke inddraget i de klimamodeller, der
bruges til at forudsige, hvordan den globale opvarmning
kommer til at forlebe fremover.

Gaden er ved at blive lost

Center for Permafrost (CENPERM) ved Kebenhavns Universitet
skal med 60 millioner kroner fra Danmarks Grundforskningsfond
blandt andet belyse, hvor store maengder drivhusgasser arktiske
mikroorganismer vil udlede, hvis permafrosten fortsaetter med at te.

Séledes har CENPERM sat sig det mél at finde en af de sidste
brikker, som mangler i det store puslespil om verdens fremtidige
klima.

»Vores viden er for gjeblikket meget begreenset med hensyn

til, hvad der kommer til at ske pa langt sigt, nar globale klima-
sendringers opteen af permafrosten skubber til den nuveerende
balance mellem jordmiljeet, planterne og mikroorganismerne i
Arktis. Et af de store spergsmaél er, i hvilket omfang en eget
mikrobiel frigivelse af drivhusgasser vil blive modsvaret af et aget
kulstofoptag af planter i Arktis« forteeller centerleder,

professor Bo Elberling fra Center for Permafrost.

Mikroorganismerne vagner

Centralt i forstaelsen af permafrostens mulige bidrag til den glo-
bale opvarmning ligger mikroorganismernes metabolisme

- altsé deres forbreending eller omseetning af naeringsstoffer.

Nar mikroorganismerne ter op og bliver aktive, kaster de sig med
det samme over organisk materiale som eksempelvis rester fra
grees, planter og redder, der ogséa har veeret fanget i den

flere tusinde &r gamle frosne grav.

Under nedbrydningen af det organiske materiale danner
mikroorganismerne blandt andet drivhusgasserne kuldioxid
og metan. Samtidig formerer de sig og bliver til flere.



Jo mere permafrosten tar, des flere mikroorganismer vagner,
og des mere drivhusgas frigives der i atmosfeeren fra det engang
frosne landskab. Og det er den vej, tingene gar - mod te.

»Gennem de seneste 10 ar har vi set en generel optening af
permafrosten i det arktiske omrade. Samtidig kan vi konstatere,
at hver eneste prove, vi undersaeger i laboratoriet, begynder at
frigive CO, umiddelbart efter optening. Det er et tegn p4, at en
mikrobiel nedbrydning af organisk stof er begyndt. En af de helt
store udfordringer for CENPERM bliver at opskalere de proces-
ser, vikan se i laboratoriet, s& vi kan forsta, hvordan de har ind-
flydelse i landskabssterrelse,« forteeller Bo Elberling.

Planter spiller ogséa ind

CENPERM huser 40 geografer, plantegkologer, mikrobiologer,
miljokemikere med flere, som frem til 2017 skal foretage

en lang reekke undersegelser i bade Grenland og hjemme i
laboratoriet i Kebenhavn.

Undersegelserne inkluderer alt fra genetiske studier af mikroor-
ganismer i permafrosten og deres livscyklus til kortleegning af
geografienide arktiske omréder og indsamling af data for, hvor
meget organisk materiale der i det hele taget er til stede i den
permafrosne jord.

Forskerne skal ydermere kigge p4&, hvordan planterne kommer
til at reagere p& den nye situation, hvor naeringsstoffer kan
blive frigivet fra permafrosten og rent faktisk skabe gode veskst-
betingelser.

Planterne har ogsé stor betydning for den samlede frigivelse

af drivhusgasser fra Arktis, da de optager kuldioxid som en del
af deres vaekst. Dermed kan flere planter optage en sterre del af
den drivhusgas, som mikroorganismerne frigiver.
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Definitionen p& permafrost er, at jordlaget har veeret frosset
i mere end to ar.

De arktiske egne viser allerede tegn pa, at permafrosten er
i gang med at to.

Na&r permafrosten ter, forsvinder landskabets stabilitet, og det
kollapser. Det betyder blandt andet, at kystomrader eroderer,
fundamentet forsvinder under bygninger, og veje bliver bulede.

Forskellige forskere skal stykke billedet sammen

Resultaterne af alle undersegelserne vil gere forskerne i stand
til at danne sig et samlet overblik over, hvordan mikroorganis-
mer i en jord-plante sammenheeng har indflydelse pé en starre
skala, og hvordan landskabet samlet set reagerer pé opteningen.

Det er dog kun muligt, nér forskere fra forskellige videnskabelige
grene arbejder sammen, og resultater fra undersegelser af
mikroorganismer i laboratoriet bliver taget med i forstaelsen

af samspillet med planterne. Opteningens indvirkning pa de
individuelle planter skal sé inddrages i en bedre forstéelse af
lokale ekosystemer, der skal samles til en komplet forstéelse

af det teende Arktis som helhed.

»Vihar lavet CENPERM for at samle forskellige videnskaber
under samme tag. Vi er for det forste nedt til at forsta, hvilke
mikroorganismer der findes i permafrosten, og hvor hurtigt de
kan omszette organisk materiale. Derfor arbejder mikrobiologerne
blandt andet med at isolere DNA fra permafrosten.«

»Samtidig konkurrerer mikroorganismerne med planterne om
neeringsstoffer. Det er et samspil, der er taet koblet til forskellige
plantesamfund. Endelig er der variationer i landskabet, der
afger, om jorder er terre eller vadde. Det bestemmer eksempelvis,
hvilke planter der dominerer hvor, og om mikroorganismer
nedbryder organisk materiale til kuldioxid eller den meget
kraftigere drivhusgas metan. Her er det sé& planteokologer

og geografer, der arbejder taet sammen,« siger Bo Elberling.

Centerlederens egen baggrund er en kandidatgrad i hydrogeologi,
en ph.d. i biogeokemi samt en doktorgrad i miljegeokemi.
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FROSSEN JORD - DEN
UBEKENDTE
KLIMAFAKTOR

Forskerne er gaet pajagt - veebnet med avanceret udstyr
Center for Permafrost blev officielt &bnet 1. juni 2012 og allere-
de én maned efter blev en intensiv feltkampagne i Grenland
skudt i gang. Den omfattede opstilling af snehegnsforseg med
manipuleret opvarmning og plantedaekke, borekampagne pa

3 lokaliteter i Nordestgrenland, indsamling af sedimentkerner
fra fjorde, undersegelser af seesonbestemte forskelle i CO, og
CH4-udveksling mellem jordoverfladen og atmosfaeren, studier
af mikroorganismer pa den grenlandske indlandsis og meget mere.

Herudover blev det forste &r - 2012 - af deres seks ar lange
bevillingsperiode brugt p& at komme pé plads i nye lokaler og
ansaette de mange mennesker, der skal vaere en del af centret.

Forskerne laver undersegelser i flere end 10 omréader i Grenland
- franord til syd, fra kyst til Indlandsisen og fra dalbund til
bjergtop. Disse mange omrader og gradienter er helt afgerende
for at kunne bringe ny indsigt pa en lokalitet ind i et sterre billede
og dermed f& et deskkende billede af hele det arktiske omréade.

Koordineringen mellem de mange ansatte og forseg star Bo
Elberling for. Men det er alt andet end et topstyret center, han
organiserer.

»Center for Permafrost er kendetegnet ved, at vi prever at dele
ansvaret ud. Vi har en meget flad struktur og stor tillid til hinan-
den. Det er en kultur, der skal opbygges, hvor folk faler, at de er
en del af et center og en faelles ambition. Desuden giver vores
bevilling os mulighed for at bringe dyrt udstyr med i felten - i
mange tilfaelde for ferste gang. Endelig er det habet, at alle
foler, at de far mulighed for at seette deres egen forskning ind

i et storre billede. Jeg tror, det er en del af den motivation, der
far folk til at knokle l@s hver eneste dag,« siger Bo Elberling.

De mikrobielle processer i den opteede permafrost er indtil videre
ret ukendte. Forskerne fra Center for Permafrost vil frem til 2017
gennemfere tilbundsgéende undersegelser af mikroorganismer

i den frosne jord og deres forméen. Det gor de ved hjeelp af en
bevilling p& 60 mio. kroner fra Danmarks Grundforskningsfond.

Blandt andet vil forskerne finde ud af, hvor hurtigt mikroorganis-
merne er i stand til at formere sig, og hvor hurtigt de kan nedbryde
organisk materiale.

Forskerne vil ogsé lave genetiske undersegelser af mikroorganis-
merne for at finde ud af, hvor hurtigt de forandrer sig for at blive
tilpasset det nye miljo - eller om de overhovedet forandrer sig.
Denne del af studiet indebeerer, at forskerne laver genetiske
profiler af mikroorganismerne.

Samlet set skal forskningen munde ud i, at klimamodeller kan
forbedres til ogsé at inkludere bidraget af drivhusgas fra opteede
bakterier.






42

~ORSKNING UDEN
TOJLER GIVER
OVERRASKENDE
GODE RESULTATER




Nye tal viser, at fri, dansk forskning overraskende

ofte farer til metoder og produkter, der leser nogle
af samfundets grelleste problemer relateret til alt

fra klimaforandringer til alvorlige sygdomme.

AF ANNE RINGAARD
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK
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FORSKNING UDEN
TOJLER GIVER
OVERRASKENDE

GODE RESULTATER

Méske har du fordomme om, at forskere er skore videnskabs-
meend, der stikker naeserne i dampende kemikaliekolber, har
fjerne blikke bag tykke briller og far abstrakte idéer, som ikke
leser samfundets reelle problemer.

Den slags fordomme bliver nu sldet i smadder.

Nye opgerelser fra Danmarks Grundforskningsfond viser,

at talentfulde forskere med penge og frihed til at fordybe sig
i deres felt ikke bare opnér videnskabelige resultater

i international topklasse.

De udvikler ogsa nye teknologier, leegemidler og andre produk-
ter, som pa sigt kan lese nogle af den moderne verdens sterste
problemer.

»Min oplevelse er, at forskere som udgangspunkt er dybt
engagerede i verden omkring sig. De er meget optagede af at
bruge deres viden til gavn for samfundet,« siger Thomas
Sinkjeer, der er direkter i Danmarks Grundforskningsfond.

»Derfor behaver vi ikke bede dem om at vurdere forskningens
relevans. Vi har tillid til, at vores bevillingsmodtagere forvalter
pengene rigtigt,« fortsaetter han.

Grundforskningsfonden opretter centre til de bedste danske
forskere, s& de far mulighed for at fordybe sig i det, de er mest
optagede af. Det ser ud til at veere en god satsning: Forskere
fra fondens centre har i lebet af de seneste tyve ar bidraget til
udviklingen af en lang raekke nye teknologier, lsegemidler og
andre nyttige produkter.

Frie forskere far patenter

| 2011 stod fondens forskningscentre bag 14 procent af samtlige

patentansegninger indsendt af offentlige virksomheder, og
mange af centrene samarbejder med det private erhvervslivom
at udvikle produkter med potentiale til at lese store samfunds-
problemer.

Grundforskningfondens centre star for eksempel bag:

= Kemiske molekyler, som kan stoppe kraeftsvulsters
veekst og dermed bidrager til udviklingen af nye laegemidler.

= Ny teknologi, der fjerner giftstoffer f.eks. i rapsplanter.

= Etelektronisk skybrudskort, som forudsiger lokale
konsekvenser af voldsomme regnskyl og global opvarmning.
Kortet er allerede solgt til en reekke kommuner.

= Enkatalysator, som kan reducere energiforbrug, nar
man transporterer frugt pa tveers af kloden.

= Metoder til at analysere DNA i smé vandprever kan
afslere, hvilke fisk, insekter og andre levende organismer,
dereriethav, ensoellerenflod.

= Nye forskningsbaserede vaccinationsanbefalinger,
som kan redde millioner af liv.

= Unikke kemiske stoffer til lsiegemidler mod eksempelvis
lungebetaendelse og blodforgiftning.

= Ny forskningsbaseret viden om fortidens tej, der inspirerer
designere i hele verden

»Man finder overraskende ting, nar man stetter fri forskning.
Computeren og telefonen blev jo heller ikke opfundet, fordi
forskerne blev bedt om at gere det,« siger Thomas Sinkjeer, der
ogsé er professor pa Aalborg Universitets institut for Medicin
for Sundhedsteknologi.

Det betaler sig af felge sin nysgerrighed

Thomas Sinkjeer taler af erfaring, for han har selv ledet et
grundforskningscenter, som har udviklet ny teknologi. Drevet af
en drift efter at finde svar p&, hvordan hjernen styrer bevaegel-
ser, startede hani 1989 Center for Sanse-Motorisk Interaktion
ved Aalborg Universitet.
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Centret har siden publiceret hundredvis af artikler i videnskabe-
lige tidsskrifter, og Thomas Sinkjeer stér tilmed bag produkter,
som hjeelper lamme mennesker med at beveege sig.

»Som centerleder var jeg med til at starte tre nye virksomheder,
blandt andet Neurodan, som laver pacemakere til muskler, s
folk med lammelser efter blodpropper i hjernen kan bevesge sig.
Virksomheden har 40-50 ansatte i Aalborg,« siger Thomas
Sinkjeer, som ikke laengere er tilknyttet Neurodan eller nogle af
de andre virksomheder, han har veeret med til at starte.

Krav om nytteveerdi kan draebe kreativitet

En anden dansk professor, biokemiker Jesper Wengel, har ogséa
udviklet et seerdeles nyttigt produkt, selv om han egentlig er
grundforsker.

Sammen med en kollega har Jesper Wengel designet det
kemiske stof Locked Nucleic Acid (LNA). Stoffet kan bruges til
at slukke og nedregulere gener. | medicin kan LNA f& sygdoms-
baerende gener til at miste deres funktion og dermed forhindre,
at arvelige sygdomme udvikler sig.

Medicinen, som er ved at blive godkendt, ville aldrig veere
blevet udviklet uden fonde, som stoetter fri grundforskning,
siger Jesper Wengel.

»Hvis man fra start fokuserer for meget pa forskningens
anvendelsespotentiale, risikerer man fuldsteendigt at dreebe
innovation og kreativitet,« siger Jesper Wengel, der gennem
ti &r har ledet Grundforskningsfondens Nukleinsyrecentret
pé Syddansk Universitet.

Hoje krav dreeber innovation

For at n& frem til de grundleeggende erkendelser, der er
nedvendige i en kompliceret kemisk skabelsesproces, har man
brug for frihed og ekonomisk réderum, siger Jesper Wengel:

»Hvis statsfinansierede fonde kommer for meget over i den
styrende greft og stiller for heje krav til, at der skal komme
noget samfundsnyttigt ud af forskningen, bliver det for sveert
for forskerne at arbejde.«

Jesper Wengel tog oprindeligt patent pa produktet LNA sammen
med firmaet Exigon A/S, men selskabet Santaris Pharma A/S er
ogsé dybt involveret i at udvikle medicinske LNA-produkter. De

to danske virksomheder har sammenlagt mere end 170 ansatte.

Universitetet giver faglig frihed

Selv om Jesper Wengel er fascineret af at kreere noget nyt, var
det ikke derfor, han blev forsker. Egentlig var han optaget af at
forstd, hvordan naturens DNA/RNA molekyler opferer sig. Og
det er stadig de store spargsmaél, han seger svar pa.

»Jeg har overladt til private virksomheder at videreudvikle LNA
produkterne, for jeg har besluttet, at jeg bliver p& universitetet.
Jeg kan godt lide den faglige og personlige frihed, der er,« siger
Jesper Wengel, som er professor p& Syddansk Universitets
Institut for Fysik, Kemi og Farmaci.

Vilje til at finde fundamentale svar

P& den méade svinger mange af de forskere, Danmarks Grund-
forskningsfond har stottet i lobet af de sidste tyve ar, mellem at
lave grundforskning og anvendt forskning.

»De er som regel drevet af en vilje til at finde svar p& nogle helt
grundleeggende spergsmal. Samtidig er de interesserede i, at
deres viden kommer i spil og ger gavn for samfundet,« forklarer
fondens direkter Thomas Sinkjeer.

Bade Jesper Wengel og Thomas Sinkjaer mener, at Danmark har
brug for en kombination af satsninger pé anvendt forskning og
pé& grundforskningsprojekter, som ikke har en fastlagt plan om
at skulle fere til noget samfundsnyttigt.
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PROTEIN-ANALYSE:
GRUNDFORSKNING
MED SAMFUNDS-
NY T TE




Grundforskningscentret inSPIN arbejder i disse ar pa

at udvikle en ny teknologi til protein-analyser. Teknologien
kan meget vel ende med at blive fundamentet for nye
veerdi- og veekstskabende industrier i Danmark.

AF KRISTIAN SUOGREN
JOURNALIST, VIDENSKAB.DK

DEKAN OG PROFESSOR NIELS CHRISTIAN NIELSEN, INSPIN
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Med skonomisk statte fra Danmarks Grundforskningsfond satte
enraekke af landets bedste forskere sig for syv ar siden et mal.

De ville udvikle en teknologi til at blotleegge de ukendte atomare
strukturer af proteiner i deres naturlige milje i cellemembraner
eller andre komplekse biologiske omgivelser.

Teknologien har forskerne nu udviklet, og de forste protein-
strukturer er bestemt.

| slipstremmen af det danske grundforskningscenters pionerar-
bejde ligger et stort dansk potentiale for at udnytte teknologien
fremover.

»Mere end halvdelen af al medicin er sigtet mod membranprotei-
ner. Alligevel kender vi ikke ret meget til membranproteinernes
strukturer,« siger Niels Christian Nielsen, centerleder for inSPIN
og professor ved Kemisk Institut, Aarhus Universitet.

»Vores mél var at udvikle en teknik til at tilvejebringe strukturel
indsigt i disse proteiner i deres funktionelle miljg, da de har uma-
delig stor betydning for vores grundvidenskabelige indsigt og
for muligheder for eksempelvis at designe medicin mod de staer-
ste trusler mod folkesundheden,« fortaeller Niels Christian Niel-
sen, der desuden er leder af det interdisciplineere Nanoscience
Center (INANO) ved Aarhus Universitet.

Proteinstrukturer giver nye muligheder

Til grund for inSPINs arbejde 14 et langvarigt enske fra bade for-
skere og medicinalindustrien om at udvikle en teknologi til at
kortleegge de atomare strukturer for den store klasse af sékald-
te uopleselige proteiner.

Hidtidige teknologier er kun i stand til at identificere denne
struktur i proteiner, der enten er oplest i vaesker eller sidder last
i et krystalgitter

Da en stor del af kroppens proteiner sidder forankret i enten celle-
membraner eller andre faste strukturer, findes der derfor en
stor meengde proteiner, som forskerne ved meget lidt om.

»Men det er nedvendigt at vide, hvordan proteinerne ser ud, hvis
man eksempelvis vil designe medicin, der skal interagere med
dem. Ved at kende til strukturen far biokemikere et billede af,
hvordan et gavnligt leegemiddelmolekyle kan designes til at binde
til proteinerne i deres naturlige omgivelser. Dette var ikke muligt
for,« siger Niels Christian Nielsen.

Ekstremt detaljerede billeder af proteiner

Teknikken kaldet faststof-NMR (Nuclear Magnetic Resonanse)
er baseret pa nogle iboende egenskaber i atomer, der far dem
til at reagere péa krafige magnetfelter.

Ved at lade proteiner rotere hurtigt omkring Nordeuropas
kraftigste magnet i en specifik vinkel pa 54 grader kan forsker-
ne skabe et ekstremt detaljeret billede af, hvordan hvert enkelt
atom i proteinerne er placeret i forhold til hinanden i det tredi-
mensionelle rum.

Denne viden kan bruges helt handgribeligt af eksempelvis
virksomheder, der forseger at udvikle medicin mod en lang
raekke alvorlige folkesygdomme.

»Tag demenssygdomme. Stigningen i udgifterne til personer
med demenssygdomme er sterre end stigningen i Danmarks
bruttonationalprodukt. Det er et keempe problem for folkesund-
heden. Demenssygdommene skyldes aflejringer af proteiner i
hjernen, men vi ved ikke endnu, hvordan vi kan interagere med
disse proteiner og maske undgé de skader, proteinaflejringerne
medferer,« siger Niels Christian Nielsen.

Samfundsnytte er en selvfolge
Netop det samfundsnyttige perspektiv i grundforskningen er
en vigtig drivkraft i inSPIN.

Den nye teknologi, som grundforskningscentret udvikler,

kan hjeelpe danske virksomheder til at veere med helt fremme
pé videnfronten i s& forskellige fagretninger som medicinal-
produktion, sygdomsforstéelse, bakteriebekeempelse,
miljevenlig energi og skibsfart.

Derfor er det ifalge Niels Christian Nielsen ogsa vigtigt, at
grundforskningen far stillet nogle eskonomiske muligheder til
radighed, der ger dem i stand til at forske i nye teknikker og ny
indsigt, der pa kort eller lang sigt kan udmunde i en stor grad
af samfundsnytte.

»Som grundforskningscenter er vi jo gift med samfundet og har
forpligtelser omkring at dirigere vores forskning i en retning, der
kan komme os alle sammen til gavn. Nar vi udvikler og patenterer
ny viden eller teknologier, er det klart, at vi bliver meget interes-
sante for bade danske og internationale samarbejdspartnere.
Denne interesse affeder bade investeringer og jobskabelse,«
siger han.



Foruden investeringer og jobskabelsen peger Niels Christian
Nielsen pa, at man ofte ser, at industrierne lsegger sig geogra-
fisk teet p& de steder, hvor ny viden indenfor deres fagfelt bliver
udviklet.

»Kigger man pa universiteter, der investerer kraftigti tung
grundforskning, ser man, at rundt om universiteterne eksisterer
et stort innovativt milje af virksomheder, som kaber kontorbyg-
ninger i omgivelserne,« beretter Niels Christian Nielsen.

»Det gor de for at kunne sidde pa forste parket til ny viden, som
kan omseettes til veerdiskabende teknologier og produkter. Her
er det klart, at hvis den nye viden bliver udviklet i Danmark,
etablerer de innovative virksomheder sig ogséa her,« siger Niels
Christian Nielsen.

Ny sensor til skibsindustrien

Grundforskningscentret har p& den baggrund allerede etableret
samarbejde med danske virksomheder, der kan se det store
potentiale i den nye teknik.

Eksempelvis samarbejder inSPIN med teknologivirksomheden
NanoNord i Aalborg.

| samarbejdet bruger NanoNord grundforskningscentrets
nye teknologi til at méle maengden af sékaldte 'cat fines'
- et restprodukt fra raffineringen - i skibes motorolie.

»Baseret pa grundforskningen bygger vi nu faststof-NMR-
sensorer til et helt andet formal. Cat fines er som sand i skibenes
motorolie, og de kan decideret edelesegge skibsmotorerne,

hvis der er for meget af det. Det er et af de sterste problemer
for skibsfarten netop nu, da det hverken er nemt eller billigt at
skifte s&dan en motor,« fortaeller Niels Christian Nielsen.

»Sammen med NanoNord har vi bygget sensorsystemer til at
identificere cat fines og dermed medvirke til at undgg, at de
kommer ind i skismotoren. Det kan godt g& hen og blive et dansk
industrieventyr, hvis vi er heldige,« siger Niels Christian Nielsen,
der forudser en lang reekke industrielle anvendelser af sma
NMR-sensorer a la dem, der fremstilles i projektet med NanoNord.
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InSPIN blev dannet i 2005 med stotte fra Danmarks
Grundforskningsfond, der forleengede stotten til
grundforskningscentret med yderligere fem &r i 2010.

Foruden centerleder Niels Christian Nielsen koordineres
inSPINs forskning af professor i organisk kemi Troels
Skrydstrup, professor i biofysik Daniel Otzen, professor

i proteinkemi Jan Johannes Enghild og professor i molecular
dynamics Birgit Schiett - alle fra Aarhus Universitet.

| alt rader inSPIN over 70 forskere og studerende, der
arbejder frem imod det samme mal: at gere det muligt
at studere den atomare opbygning at proteiner i deres
funktionelle naturlige omgivelser.
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Tvillingebror viser vejen Action Pharma blev etableret i 2000, mens

Niels Christian Nielsen er ikke den ferste i Nielsen-familien, arbejdet med AP214 blev padbegyndti2004.

der bygger fundament for samfundsnytte med grundforskning. Virksomheden beskaeftiger op imod 30 personer.
Hans tvillingebror, professor Seren Nielsen, der ligeledes er AP214 blevimaj 2012 solgt for 650 millioner
ansat ved Aarhus Universitet, har allerede vist, hvor stor veerdi kroner til medicinalvirksomheden Abbot.
grundforskning kan bibringe samfundet.

Seren Nielsen og hans kollegers grundforskning i blandt andet Virksomheden og produktet er udsprunget af
Grundforskningscentret 'Vand og Salt Centret’, som Seren grundforskningscentret Vand og Salt ved AU.

Nielsen var leder af, resulterede for godt 10 &r sidenien
interessant opdagelse.

Opdagelsen dannede grundlag for udvikling af et nyt leege-
middel mod organskader, der er forbundet med nedsat eller
ophert blodforsyning ved eksempelvis nyreskader, som ses
ved kirurgiske indgreb, eller blodpropper i hjertet.

Med afszet i, hvad de havde fundet ud af, dannede Seren
Nielsen og hans kolleger biotekfirmaet Action Pharma A/S,
der skulle forsege at udvikle den nye medicin pa baggrund
af de nye resultater.

Det konkrete og kontante resultat var leegemiddelkandidaten
AP214, som Action Pharma A/S solgte til den amerikanske
farmaceutiske virksomhed Abbott for 650 millioner kroner

i maj maned sidste ar.

»Det er et eksempel pa veerdien af grundforskning. Ved at drive
grundforskning pa hajeste internationale niveau kan vi sidele-
bende med forskningen udtage patenter og etablere firmaer,
der tiltreekker nationale og internationale investorer. Det betyder
jobs, skatter og eget interesse for at investere venturekapital

i danske vidensvirksomheder,« fortaeller Seren Nielsen.

Ren grundforskning giver samfundsnytte ifelge Seren Nielsen
er der kun én vej frem for dansk forskning:

»Viskal fokusere pé en fri grundforskning i international konkur-
rence, som skaber internationalt steerke faglige miljeer. Det er
fra de dygtigste forskere, at drivkraften, engagementet og de
vilde "thinking outside the box"-ideer kommer fra. De kommer
ikke fra topstyring,« siger Seren Nielsen.

»Strategisk og anvendt forskning skal sé baseres pa den frie
grundforskning, hvis vi vil gere os forhabninger om at udvikle
fremtidens job og veskstskabende vidensvirksomheder

i Danmark,« vurderer Seren Nielsen.
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