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Af Jens Ramskov
ram@ing.dk

Så er der kun en uge, til Galathea 3-ekspeditio-
nen skydes i gang.
 Vædderens prøvesejlads i sidste uge bragte 
afklaring på en del udestående forhold, men 
bragte desværre også nye frem. Ikke mindst en 
fejl, der påvirkede skibets manøvremulighed 
drillede voldsomt, og flere forsøg på at løse pro-
blemet mislykkedes. Forhåbentlig er fejlen ble-
vet udbedret i denne uge, hvor der har været 
hektisk aktivitet for at gøre skibet klar, så Væd-
deren kan kaste den sidste trosse den 11. 
august kl. 18.45 fra Amaliehaven i Københavns 
Havn og sejle ud på den otte måneder lange Ga-
lathea 3-ekspedition.
 På tirsdag sejler Vædderen efter planen fra 
Frederikshavn til København, hvor skibet an-
kommer onsdag morgen. Her skal det allersid-
ste udstyr installeres, og den endelige klargø-
ring til togtet foretages. Forud for dette var der 
prøvesejlads i Kattegat og Skagerrak i sidste 
uge.
 Vædderen var fredag 21. juli ankommet til 
Århus efter en uges sejlads bl.a. i Østersøen og 
skibet blev vist frem ved et stort offentligt arran-
gement om søndagen.
 Da jeg mandag morgen kom gående hen ad 
Nordhavnsgade i Århus kunne jeg på afstand 
se Vædderen ligge til kaj lige over for færge-

teminalen for katemaranerne, der sejler mel-
lem Århus og Sjællands Odde. 
 Jeg havde fået besked på at møde op kl. 8, for 
Vædderen ville sejle kl. 9 på sit sidste prøvetogt i 
danske farvande. Præcis klokken 9 kastede vi 
trosserne og satte kursen mod området nord 
for Sjællands Odde. Her skulle vi skyde skibets 
maskingeværer ind. 
 Søværnets folk på Sjællands Oddes nordlig-
ste punkt, Gniben, havde udsat en tømmerflå-
de med en orange dug med en størrelse på cirka 
to gange to meter. Det var vores skydemål. På 
broen var skibets næstkommanderende Martin 
Sort Mikkelsen klar til at afgive skydeordre, og 
kaptajn Carsten Schmidt overvågede, at ingen 
andre fartøjer var i skudlinjen. Først blev der 
skudt varselskud højre om målet og siden di-
rekte mod målet. 
 ”Der blev skudt flot,” rapporterede næstkom-
manderende (i daglig tale blot NK) senere over 
skibets højttalersystem. Den store kanon foran 
på skibet blev ikke afprøvet, men Vædderens 
maskingeværer er nu testet, så de kan holde pi-
rater langs Afrikas vestkyst på sikker afstand, 
når Vædderen sidst i september når frem til dis-
se kanter.
 Under sejladsen til Odden konstaterede man 
dog en fejl på skibets manøvresystem, der bl.a. 
betød, at man ikke kunne styre stigningen på 
skibets propeller ved maksimal fart. Kursen 
blev derfor sat mod Frederikshavn, hvortil vi 
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Mens sommervarmen var 
på sit højeste, måtte Køben-
havns Energi, der forsyner 
en mio. danskere med vand, 
trække ekstra hårdt på de 
sparsomme grundvandsres-
sourcer. Selskabet frygter, at 
det høje vandforbrug vil ska-
de søer og vandløb.

»I juli var der øget risiko for 
overbelastning af naturen 
ved indvindingstederne,« si-
ger vandforsyningschef i Kø-
benhavns Energi, Lis Nap-
stjert og henviser til, at vand-
forbruget i løbet af den knas-
tørre måned nåede rekord-
højder.
 »Jo mere man suger i en 
boring, jo mere sænker 
grundvandspejlet sig. Det 
går ud over dyre- og plante-
liv,« fortsætter hun. 
 Frygten deles af Dansk 
Vand- og Spildevandsfor-
ening, Danva, der er vandfor-
syningernes branchefor-
ening.
 »Man kan frygte, som til-
fældet var i hovedstadsregio-
nen, hvor Københavns Ener-
gi måtte trække hårdere på 
deres boringer for at følge 
med efterspørgslen, at de 
pumper så meget vand op, at 
vandstanden i søer og åer fal-
der. Man kan ligefrem risike-
re at udtørre dem,« siger 
Kristian Friis, funktionschef i 
Danva. 

Havevanding synderen
Det er lange og flere bade 
kombineret med havevan-
ding, der får skylden for det 
store vandforbrug.
 Bagsiden af vandforbruget 
er imidlertid, at der må træk-
kes mere på vandressourcer-
ne i perioder med spidsbe-
lastning. Denne belastning 
finder typisk sted i tørkeperi-
oder, og det resulterer i dårli-
gere forhold for søer og vand-
løb. Det skyldes blandt andet, 
at København er sårbar, fordi 
byen er stor og boringerne 
ligger i få koncentrationer 
ude omkring i oplandet. 
 »Vandforsyningerne prø-
ver at trække på de boringer, 
hvor det giver mindst proble-
mer i forhold til nærliggende 
åer og søer. Mulighederne for 
dette er dog lidt mere begræn-
set i hovedstaden end andre 
steder. I Jylland er ressour-
cerne væsentligt større end 
på Sjælland,« siger Kristian 
Friis.
 I Roskilde Amt, som er et af 
de områder, der leverer vand 
til hovedstaden, holder man 
et vågent øje med udviklin-
gen i de varme sommermå-
neder, hvor risikoen for ud-
tørring er stor. Jørn Ras mussen 
er biolog i amtet og fører til-
syn med vandløbene. 
 »Det er ikke utænkeligt, at 
vi, når vi får kigget i vores 
vandløbsbedømmelser næste 
forår, kan se et ekko fra denne 
varme sommer i form af for-
ringet naturtilstand. Andre 
lignende år er det gået tilba-
ge,« siger han. �

Sommerens 
vandforbrug 
truer søerAf Jan Dahlmann 

jd@ing.dk

»Vi er dybest set værktøjsma-
gere. Vi skal lave en arbejds-
station, som andre forskere 
kan anvende til at studere cel-
ler, nanopartikler, eller hvad 
de nu måtte være interesseret 
i. Og vi skal ikke ud og løse alle 
mulige eksotiske biologiske 
eller medicinske problemstil-
linger, for så drukner vi. Vi 
skal i stedet fokusere på at lave 
en arbejdsstation, som i sidste 
ende skal kunne kommerciali-
seres.«
 Sådan lyder det fra 
forskningsprofessor Jesper 
Glückstad, Risøs afdeling for 
optik og plasmaforskning, 
hvis ”optiske elevator” eller 
”laserpincet” har vakt genlyd 
over hele verden, siden han og 
hans lille gruppe præsentere-
de den i 2004. 

Manipulation i 3D
De viste dengang en måbende 
verden, hvordan de med laser-
lys kunne manipulere med 
partikler – levende eller døde – 
og samtidig studere manipu-
lationerne i 3D, i real time. Og 
det er ikke bare enkelte celler 
eller partikler, men formentlig 
i hundredvis. Foreløbig er det 
blevet til 80 celler på én gang. 
 At det lader sig gøre, skyldes 
den opfindelse, som Jesper 
Glückstad gjorde i midten af 
90’erne, Generalised Phase 
Contrast, der er baseret på, at 
laserlys er i stand til at bevæge 
bittesmå partikler eller celler 
op eller ned ved at belyse ob-
jekterne fra oven og fra neden 
– eller rotere dem. 
 Ingen andre forskergrupper 
i verden kan gøre noget tilsva-
rende. 
 I en snes år har forskellige 
forskergrupper i verden kun-
net flytte rundt på ganske få 
mikroobjekter ad gangen ved 
hjælp af laserlys, men Jesper 

Glückstads gruppe bragte tin-
gene afgørende videre.
 Det skyldes, at der er tale om 
en helt ny type optisk mikro-
manipulationssystem.

Mikrotynde laserpincetter
Systemet danner mikrotynde 
laserstråler – kaldet laserpin-
cetter – som hver kan fange og 
fastholde et mikroobjekt. Og 
det smarte er, at man konstant 
kan ændre antallet af pincetter 
og bevæge hver af dem rundt i 
et tredimentionelt rum uaf-
hængigt af de andre pincetter. 
Samtidig kan man give pincet-

terne forskellige størrelser og 
former ved hjælp af lysintensi-
tetsfordelingen.
 En væsentlig pointe er, at 
teknologien er ikke-invasiv, 
som det hedder. Den beskadi-
ger overhovedet ikke de objek-
ter, der flyttes rundt med.
 »Og en anden meget væ-
sentlig pointe er, at manipula-
tionen af for eksempel celler 
og celledele kan foregå i cel-
lens naturlige miljø. En artikel 
i tidsskriftet Nature har for ny-
lig understreget, hvor vigtigt 
det er at studere objekterne i 
deres naturlige 3D-miljø. Det 

er svært at have rigtig tillid til 
resultater, hvis de er baseret på 
forsøg, der foregår i et unatur-
ligt miljø eller tæt på en over-
flade,« siger Jesper Glückstad.

Vandtæt patent
»GPC er kernen i vores projekt 
i dag. Jeg har lavet et 60 siders 
vandtæt patent på metoden, 
der betyder, at vi i fred og ro 
kan videreudvikle den, og 
GPC’en er så at sige mother-
boardet i den arbejdsstation, 
som vi sigter imod,« forklarer 
han til Ingeniøren. 
  At der vitterlig er tale om no-

get enestående, understreges 
af, at da tidsskriftet The 
Scientist i fjor bad en række 
Nobelprismodtagere udpege 
syv teknologier, der vil foran-
dre bioteknologien, var Jesper 
Glückstads ”optiske elevator” 
en af dem. Meget fornemmere 
anbefaling bliver det næsten 
ikke i de kredse. 
 Herhjemme kvitterede di-
rektør Ib Henriksens Fond ved 
at tildele Jesper Glückstad 
årets forskerpris 2005. �

Værktøjsmagere i mikroformat

Af Jan Dahlmann 
jd@ing.dk

Forskningsprofessor Jesper 
Glückstad på Risø og hans 
partnere på Aarhus Universi-
tet samt KVL har fået 14,1 
mio. kroner fra Forskningsrå-
det for Teknologi og Produkti-
on til at udvikle en arbejdssta-
tion, hvor partikler i nano- og 
mikroskala kan manipuleres 
og studeres i real tid.

Bevillingen fra forskningsrå-
det rammer næsten loftet for 
støtten, der er på 15 mio. kro-
ner pr. projektforslag. Der er 
tale om dette års største bevil-
ling, og lagt sammen med 
medfinansieringen til Jesper 
Glückstads gruppe i Risøs Af-
deling for Optik og Plasma-
forskning, OPL, og forsker-
grupperne på Aarhus Univer-
sitet og KVL på ti mio. kroner 
er der tale om støtte i størrel-
sesordenen til et nyt grund-
forskningscenter.
 Målet for Jesper Glückstads 
gruppe er at udvikle en ar-
bejdsstation i pc-format, som 
biologer, materiale- og nano-
forskere kan bruge til at stude-
re samspillet mellem mikro-
biologiske objekter, såsom 
delende celle- og bakteriekolo-
nier, og til at organisere mi-
kroobjekterne, mens de deler 
sig. Teknologien er blevet 
kaldt en optisk elevator, fordi 
man med laserlys af forskellig 
styrke kan styre objekterne op 
og ned – og rundt for den sags 
skyld.  
 Udviklingsarbejdet sker i 
samarbejde med lektor, dr.
scient. Henrik Stabelfeldt fra 
Aarhus Universitets institut 

for kemi, der studerer kemi-
ske processer ved hjælp af ”ka-
meralukketider” på femtose-
kunder (10-15), og lektor, ph.d. 
Nils Arneborg på Landbohøj-
skolens Institut for Fødevare-
videnskab samt en række 
udenlandske partnere. 
 »Hvordan vi skal få pakket 
vores nuværende opstilling 
ned i pc-format, ved vi faktisk 
ikke, og i den forstand er det 
både grundforskning og an-
vendt forskning, vi er ude i,« 
siger Jesper Glückstad.
 Det aktuelle projekt bygger 
videre på hans patenterede sy-
stem til optisk manipulation 
og lysbaseret kontrol og må-
ling af sammensatte biologi-
ske systemer, der gjorde ham 
til dr. techn. i 2004. Systemet 
er kendt som GPC (Genera-
lised Phase Contrast method), 
og GPC er kerneplatformen i 
det kommende projekt.
 I 2004 skabte han og hans 
team på Risø et opsigtsvæk-
kende gennembrud i manipu-

lation af celler ved hjælp af la-
serlys, som gør det muligt at 
flytte rundt på kolonier af mi-
kroobjekter ved hjælp af laser-
lys.

Visionære midler
»Bevillingen fra forskningsrå-
det er fra de såkaldte visionære 
midler, der bliver givet til pro-
jekter, der i sagens natur er 
usikre. Og det er muligt, at vi 
undervejs må gå ad helt andre 
stier end oprindelig planlagt. 
Det er high risk, men også 
high return, hvis vi lykkes,« 
fortæller Jesper Glückstad. 
 Han ser meget store per-
spektiver i denne ”biofotoni-
ske arbejdsstation” og tror, at 
den kan være med til afgøren-
de at ændre mikrobiologers og 
biofysikeres måde at tænke og 
arbejde på. 
 Der er mange andre forske-
re, der gerne vil være legekam-
merater med Glückstads 
gruppe, men udvælgelsen af 
partnerne er benhård.

 
 
 

 »Vi bliver nødt til at se på, at 
de bidrager med komplemen-
tær ekspertise, særligt inden 
for områder som fysik, kemi, 
biofotonik og cellebiologi. Der 
vil i Danmark være en stadig 
udveksling af viden og appara-
tur såvel som studenter og 
postdoc’er mellem de tre insti-
tutioner. Samtidig vil der være 
et nært samarbejde med part-
nere i Europa, USA og Japan,« 
forklarer han. 
 ”Glückstad-gruppen”, som 
den kaldes på Risø, består ud 
over Jesper Glückstad selv af 
tre udenlandske post.doc’s. 
Og i forbindelse med ”projekt 
arbejdsstation” skal der ansæt-
tes en ph.d.
 Medlem af Forskningsrådet 
for Teknologi og Produktion 
Lars Lading siger til Ingeniø-
ren, at Jesper Glückstads tek-
nologi og projekt efter rådets 
opfattelse er enestående.
 »Det er et fantastisk red-
skab, han har udviklet. Vi me-
ner faktisk, at Jesper Glück-
stads gruppe er den bedste i 
verden inden for real time op-
tisk mikromanipulation, og at 
anvendelsesmulighederne for 
den arbejdsstation, som han 
har søgt midler til at udvikle, 
er utallige. Det bliver utroligt 
spændende at følge udviklin-
gen i de kommende år,« siger 
han.
 Lars Lading er tidligere le-
der af Risøs center for optik og 
fluid dynamik, hvor Jesper 
Glückstad var ph.d.-studeren-
de. Dette center er det nuvæ-
rende OPL. �

Læs mere om projektet på:
� www.ppo.dk

Massiv forskningsstøtte 
til optisk elevator 
Visionær millionbevilling til arbejdsstation, der kan manipulere mikroobjekter

Vædderen gik ska-
det i havn efter sit 
prøvetogt, men alt 

forventes klar til af-
gang for Galathea3- 

ekspeditionen om 
en uge

ankom cirka klokken halv ti om aftenen. Vi 
ankrede op på Reden, og den ene af skibets 
gummibåde, kaldet ”Lillebror”, blev sat i vandet 
for at hente to teknikere. De arbejdede på pro-
blemet til klokken tre om om natten, men uden 
held. Så blev teknikerne sendt i land igen, og 
Vædderen satte kursen nordpå.
 Tirsdag formiddag testede Holger Lykke-
Andersen fra Aarhus Universitet det seismiske 
udstyr, der skal bruges til måling af undergrun-
den under havet ved Grønland, Australien og i 
Caribien. Luftkanoner blev trukket efter skibet, 
og et 700 meter langt kabel med 100 hydrofoner 
opfangede refleksionerne fra det enorme knald 
fra lag i havbunden. Testen forløb helt efter pla-
nen, og udstyret blev efterfølgende pakket sam-
men, så det er klar til brug ved Grønland sidst i 
august.

”Umulius” på agterdækket
”Vi har noget fiskegrej til jer”. Sådan lød beske-
den til Vædderen for nogle uger siden på hav-
nen i Skagen. 
 Grejet viste sig at være et bomtrawl på 3,5 
ton. Et bomtrawl består, som navnet siger, af en 
bom (i dette tilfælde seks meter lang), der for-
binder to store trekantede sidestykker (hver af 
en vægt på ca. halvandet ton). På grund af den 
store tyngde er et bomtrawl særdeles velegnet 
til dybhavsfiskeri. Som tommelfingerregel kan 
et bomtrawl nå ned på en dybde, der er halvde-

len af længden af den wire, det hænger i – et ”al-
mindeligt” trawl kan kun nå ned omkring en 
længde, der en tredjedel af wirens længde.
 Hele eftermiddagen arbejdede leverandøren 
af bomtrawlet Keld Fjord Tarbensen fra Ny Havs 
Vod- og Trawlbinderi Esbjerg sammen med 
de fiskemestre, Aage Boesen Pedersen og Jørgen 
Friis-Christensen på at samle bomtrawlet og 
montere det tilhørende store net. Før vi kunne 
forsøge at sætte bomtrawlet i vandet, måtte vi 
dog tage turen tilbage mod Skagen for på ny at 
sætte ”Lillebror” i vandet, dels for at hente nye 
reservedele til den store kran på agterdækket og 
for at hente eskadrechefen, der gerne ville af-
lægge Vædderen et besøg.
 Hen mod kl. 22 var man klar til at forsøge at 
bugsere det store bomtrawl, der fyldte det me-
ste af agterdækket, ud over bagbordsside med 
kranen, der står i styrbords side. Det viste sig 
umuligt, kranen var simpelthen ikke lang nok 
til at få bomtrawlet ud over siden, og de forsøg, 
der blev gjort, viste tydeligt, at det er ganske 
kompliceret at styre så stor en konstruktion. 
 De tunge sidestykker på bomtrawlet, som 
holdes sammen af den seks meter lange bom, 
svingede ukontrolleret rundt.
 Mens kaptajn Lars K. Hansen og næstkom-
manderende Lars Hemme Nielsen, der skal over-
tage ansvaret for Vædderen på anden del af tu-
ren fra Sydney hjem til København, hovedry-
stende så til – sammen med store dele af besæt-

ningen – blev der gjort et forsøg på at svinge 
bomtrawlet ud over styrbords side – på den lille 
plads mellem kranen og galgen, der sidder 
midt på agterstævnen. 
 Bomtrawlet gled og skred på agterdækket, og 
så havde kaptajn Carsten Schmidt fået nok. 
Han døbte bæstet ”Umulius” og erklærede ved 
midnatstid, at nu var det slut. Der skulle ikke 
gøres flere forsøg med at få bomtrawlet i van-
det. Havde bomtrawlet under manøvren ramt 
kranen, ville det have været en katastrofe. Nu 
blev det ”kun” til et mislykket forsøg.
 Lektor Jørgen Nielsen fra Zoologisk Muse -
um i København, der var med om bord på Væd-
deren, og som skulle have brugt bomtrawlet i 
Solomonhavet, var ikke synderlig ked af den 
oplysning. Han havde aldrig bedt, om at bom-
trawlet kom med på ekspeditionen. Han kan 
sagtens klare sig med skibets øvrige trawl,
 Torsdag aften sluttede prøvetogtet med, at to 
slæbebåde på grund af den manglende manøv-
redygtighed måtte trække Vædderen til kaj ved 
Flådestation Frederikshavn.
 Prøvetogtet havde påvist en del problemer, 
men en stor del opgaver blev nu også afsluttet 
med succes. Og samarbejdet på skibet så ud til 
at fungere på allerbedste måde. Der er ingen 
tvivl om, at mange om bord gerne havde set en 
længere periode til at klargøre skibet, men der 
var nu også ved at være en utålmodighed efter 
at komme sted. �

LASERSTYREDE MIKROFARTØJER
Grafikken viser, hvordan man med Jes-
per Glückstads teknik kan arbejde med 
såkaldte nano-redskaber der er monte-
ret på laser-styrede mikrofartøjer  (de 
gule objekter). Hvert  mikrofartøj  ”svæ-
ver” på laserstråler, der har fat i hver af 

de fire flapper, hvorved fartøjet kan sty-
res i alle retninger. Selve nano-redska-
bet er den spidse nål. Med den kan 
man for eksempel forestille sig at skære 
i celle membranen på (de blå) celler ud-
en derved at beskadige cellekernen.
     

Størrelsesordenen på mikro-fartøjerne 
(inkl. flapper) kan variere fra et par få 
mikrometer til 10-20 mikrometer.   
Kilde: Jesper Glückstad
 
[grafik: Søren Peo Pedersen, Risø ]

� LASER. Jesper Glückstads gruppe på Risø præsenterede i 2004 
deres banebrydende optiske elevator, der nu skal videreudvikles til 
en arbejdsstation i pc-format. [foto: Tommy Hvitfeldt]
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