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Udgangspunktet for materialet her er 10 forskellige 
cases fra det virkelige forsknings- og innovationsliv. 

De forskellige cases tager på forskellige måder fat i 5 
temaer:

1. De samme opdagelser og opfindelser bliver ofte gjort 
parallelt

2. Affordance – om at se muligheder
3. Videnskab og teknologi udvikler sig i grupper og netværk 
4. Hvor skal ressourcer, viden og økonomi komme fra? 
5. Etik – hvad er den gode forskning og teknologi?

En central case handler om Elo Hansen og Jarda 
Ruzicka, der opfandt og udviklede Flowinjektions-
analysemetoden i 1974 på Danmarks Tekniske Højskole 
(nu DTU). I dag er principperne bag denne kemiske 
analysemetode vigtig i hele verden. Casen indeholder en 
række af de karakteristiske træk, som går igen i forbin-

delse med andre opdagelser og innovationer inden for 
technoscience området.

De øvrige cases tjener det formål at sætte Elo’s og Jarda’s 
historie i perspektiv samt at illustrere mangfoldigheden 
inden for den videnskabelige verden. Det gælder bl.a. 
i forhold til, hvordan en idé opstår, hvordan netværk 
spiller en væsentlig rolle, og hvordan patentsystemet er 
både vigtigt og problematisk, når nye teknologier skal 
bringes i produktion. 

I de 10 cases præsenteres en række udvalgte personer, 
som hver især har været involveret i – eller tæt på – at 
opdage eller opfinde noget, eller som har været med til 
at støtte en idé, som ellers ikke ville være blevet til noget. 

Nogle af disse personer er blevet verdensberømte og 
har ligefrem fået Nobelprisen for deres banebrydende 
arbejde. Andre er kommet til at stå i skyggen af deres 
”videnskabelige kolleger” og er måske blevet ”snydt” for 
den anerkendelse, de egentlig burde have haft. 

Nogle videnskabsfolk og opfindere har været med til at 
opfinde ting, der har været gode for menneskeheden, 
som f.eks. kunstgødning, der har gjort, at landmænd 
kunne få langt større udbytte af deres marker. Men 
samtidig har de været med til at opfinde noget, der er 
skadeligt for mennesker som f.eks. avancerede våben og 
sprængstoffer. 

Vejen til en ny opdagelse eller opfindelse er med andre 
ord sjældent enkel og uproblematisk. Der kan opstå 
dilemmaer, som f.eks. handler om: Hvordan finder man 
ressourcer til at udføre sin gode idé? Vil man acceptere, 
at andre får æren for eller kontrollen over en idé, som 
man også selv har været på sporet af? Vil man være med 
til at opfinde noget, der kan bruges mod mennesket 
selv?

Opfyldelse af fagmål for faget
Teknologihistorie (HTX)

Anvendelsen af den teknologihistoriske del af FIA 
materialet dækker en række af de faglige mål for faget 
Teknologihistorie. Der arbejdes bl.a. med vigtige 
elementer af den teknologiske udvikling, årsager til 
udviklingen af nogle konkrete teknologier samt ana-
lyse af konkrete teknologihistoriske problemstillinger. 
Dette sker både ud fra en filosofisk, en samfundsfaglig 
og en teknisk indfaldsvinkel.

Materialet medvirker til at perspektivere teknologi-
historien, og det tager afsæt i et samspil mellem en 
casebaseret tilgangsvinkel og overbliksskabende forløb 
og teoridannelser.

”Historien bag FIA-metoden” sætter fokus på udviklingen inden for det, man kalder 
technoscience.
Udviklingen inden for nyere technoscience kommer stort set altid til udtryk i komplekse 
historier. I technoscience er videnskab og teknologi tæt forbundne. Og elementer som 
idérigdom, viden, arbejdsomhed, ære, penge- og materialestrømme samt menneskelige 
relationer fletter sig ud og ind af hinanden. 
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Det er ikke nødvendigvis tanken, at alle elever skal 
læse alle cases. Det er lige så oplagt at plukke de cases, 
som giver mest mening for den enkelte klasse – f.eks. i 
forhold til, hvad klassen i øvrigt har arbejdet med eller 
skal arbejde med.

Når eleverne har læst de forskellige cases, skal de ana-
lysere de enkelte cases for at identificere, hvilke aspek-
ter, der især kendetegner de forskellige videnskabelige 
historier. 

Som afslutning kan der lægges en mindre diskussions-
opgave og/eller et mindre rollespil ind i forløbet. Se 
afsnittene ”Diskussionsopgave ud fra fiktiv case: Hvad 
ville du gøre?” side 40 og ”Rollespil om udviklingen af 
p-pillen” side 43.

Et forløb kan vare mellem 2 og 5 timer, alt afhængigt af, 
hvor mange cases, der arbejdes med, og om diskussions-
opgaven inddrages. 

De forskellige cases repræsenterer en bredde inden for 
forskning. De 10 cases er:

Case 1: FIA-metoden & Elo Hansen og Jaromir Ruzicka
Case 2: Kunstgødning & Fritz Haber 
Case 3: DDT & Paul Hermann Müller 
Case 4: DNA & Watson og Crick samt Rosalind 
 Franklin
Case 5: Partikelacceleratoren & Ernest Lawrence 
Case 6: K-vitaminet & Henrik Dam 
Case 7: P-pillen & Margaret Sanger, Gregory Pincus  
 samt Katharine McCormick
Case 8: Fremtidens blodprøver & Elizabeth Holmes
Case 9: Malariavaccine & et medicinalfirma
Case 10: Transistoren & William Shockley, 
 John Bardeen samt Walter Brattain

Det særlige ved Case 1 

Case 1 handler om 2 forskere Elo Hansen og Jaromir 
Ruzicka. Den er lidt længere end de øvrige, da den dan-
ner baggrunden for det videre arbejde. Historien viser 
nogle typiske træk ved en technoscience opfinderproces. 
De 2 forskere regnes som opfinderne af den metode, der 
kaldes FIA-metoden. FIA står for Flow Injection Analy-

sis. Det er en metode, hvor man hurtigt og effektivt kan 
foretage målinger på mange kemiske prøver i væsker.

Elo Hansen og Jarda Ruzicka arbejdede på DTU, som 
dengang hed Danmarks Tekniske Højskole (DTH). 
Historien om Elo og Jarda (kort for Jaromir) er bl.a. 
historien om, hvordan videnskabelige opdagelser og 
opfindelser nogle gange opstår ved noget, der kunne 
ligne et tilfælde. De 2 forskere snublede næsten over 
ideen til en kemisk metode, som har fået international 
udbredelse inden for industri og forskning. Men det var 
deres viden og erfaring, der betød, at de fornemmede 
nogle muligheder i det. FIA-metoden fik international 
udbredelse, og FIA-principperne er i dag blevet en så 
naturlig og selvfølgelig del af mange apparater, at man 
ikke engang lægger særligt mærke til dem.

Selv om Elo og Jarda i dag ofte omtales som FIA-me-
todens ophavsmænd, var der også andre forskere, som 
mente, at de havde en del af æren for opfindelsen. Flere 
forskellige forskere havde nemlig parallelt – og uden at 
vide det –  arbejdet på en metode, der brugte nogle af de 
samme principper som FIA-metoden. Derfor er histo-
rien om Elo Hansen og Jarda Ruzicka også historien om, 
hvordan forskere forskellige steder i verden ofte arbejder 
med ting, der ligner hinanden, måske uden at kende til 
hinandens forskning. Derfor kan man som forsker f.eks. 
blive hvirvlet ind i retssager, om hvem der faktisk har 
retten til en opfindelse. 
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Plan for afvikling af FIA’s
historiske del

•	 Præsentér formålet med forløbet:  
 
At man ved at arbejde med forskellige videnskabe-
lige cases kan finde mønstre, der karakteriserer den 
videnskabelige proces. 
 

•	 Lad alle elever læse baggrundskapitlet og casen om 
Elo og Jarda (Case 1) som lektie forud for forløbet 
på selve skolen, så alle elever har denne historie som 
fælles baggrundsindsigt. 

•	 Inddel eleverne i 4-7 hold. 

•	 Giv hvert hold 2-4 cases, som de læser sammen i 
klassen. Disse cases kan både være ens eller forskel-
lige. Det kan måske gøre det lettere at samle op, hvis 
alle elever arbejder med de samme cases. 

•	 Holdene arbejder nu med deres cases på den måde, at 
de prøver at identificere væsentlige aspekter fra den 
videnskabelige proces ud fra de temaer, de har læst 
om i baggrundskapitlet: 
 
1: De samme opdagelser og opfindelser bliver ofte  
 gjort parallelt 
2: Affordance – om at se muligheder 
3: Videnskab og teknologi udvikler sig i grupper 
 og netværk  
4: Hvor skal ressourcer, viden og økonomi komme fra? 
5: Etik – hvad er den gode forskning og teknologi?

•	 Saml op ved at bede hver gruppe om at præsentere 
deres case og de nøglepunkter, som de især mener 
beskriver casen. Det er jo ikke sikkert, at eleverne er 
enige – så giv plads til, at I kan diskutere forskellige 
syn på de enkelte cases.

•	 Afslut eventuelt med diskussionsopgaven ”Hvad ville 
du gøre?”, som er beskrevet på side 40.

•	 Eller afslut med ”Rollespil om udviklingen af p-
pillen”, som er beskrevet på side 43. 
OBS: Hvis I vælger at bruge Rollespillet om p-
pillen, skal I ikke bruge selve casen med samme 
historie, da den vil afsløre for meget og bremse 
eleverne i at diskutere og tænke frit.

Her følger et forslag til ”køreplan” for et forløb med det historiske materiale:

Før
forløbet

Selve
forløbet

I “Diskussionsopgaven ud fra fiktiv case: Hvad ville 
du gøre?” og i ”Rollespil om udviklingen af p-pillen” 
indgår nogle kort, som eleverne skal bruge. Disse kort 
skal ligge med bagsiden opad, når eleverne arbejder 
med dem. Derfor skal du lige selv skrive kortnumre på 
bagsiderne, når du har printet dem. 
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Technoscience 
fortællinger fra en 
moderne verden 
Case 1   FIA-metoden & Elo Hansen og Jaromir Ruzicka   25

Case 2   Kunstgødning & Fritz Haber    28

Case 3   DDT & Paul Hermann Müller    29

Case 4   DNA & Watson og Crick samt Rosalind Franklin   30

Case 5   Partikel-acceleratoren & Ernest Lawrence   31

Case 6   K-vitaminet & Henrik Dam   32

Case 7   P-pillen & Margaret Sanger, Gregory Pincus samt Katharine McCormick   33

Case 8   Fremtidens blodprøver & Elizabeth Holmes   34

Case 9   Malariavaccine & et medicinalfirma   35

Case 10   Transistoren & William Shockley, John Bardeen samt Walter Brattain   36

Cases



Case 1

FIA-metoden & Elo Hansen og 
Jaromir Ruzicka

En uventet effekt gav idé til helt ny metode
I foråret 1974 arbejdede de 2 forskere Elo Harald
Hansen og Jaromir Ruzicka i deres laboratorium på 
Danmarks Tekniske Højskole (i dag: Danmarks Tekni-
ske Universitet). Men deres forsøg gav problemer. For-
skerne var i gang med at udvikle en elektrode. I forsøget 
var der 2 slanger med hvert sit flydende stof: Et reagens 
og en prøve, som forskerne ønskede at måle koncentra-
tionen på. De 2 stoffer skulle blandes og reagere med 
hinanden, så elektroden kunne måle koncentrationen 
af prøven. Men elektroden reagerede meget langsomt, 
og de 2 forskere blev utålmodige og begyndte nu at 
sprøjte prøven direkte ned i strømmen med reagens. Til 
forskernes overraskelse reagerede elektroden pludselig 
fint med nydelige målinger, der var proportionale med 
de forskellige koncentrationer.

De 2 forskere vidste ikke rigtigt, hvad der foregik. Men 
de fik hurtigt fornemmelsen af, at det, de lige havde set, 
var både nyt og spændende. Langt senere skulle det vise 
sig, at deres opdagelse førte til en ny måde at opfatte 
kemiske analyser på. 

Elo og Jarda begyndte nu at arbejde intenst med at ind-
sprøjte kemiske væsker i andre væsker, der blev drevet 
fremad af en pumpe. Det nye, simple og interessante 
princip så fortsat lovende ud – så lovende, at Elo og 
Jarda udtog et patent på deres metode, som de kaldte for 
Flow Injection Analysis (FIA). Men Elo og Jarda havde 
stadig kun en fornemmelse af, at de var på sporet af 
noget interessant. De vidste endnu ikke rigtigt, hvad der 
skete, eller om det rent faktisk kunne bruges til noget.

Jarda rejste til Brasilien, og der opstod en 
mulighed
En overgang så det ud til, at arbejdet med FIA ville 
blive problematisk. For Jarda havde fået et nyt job på et 
forskningscenter i São Paulo i Brasilien, mens Elo blev i 
Danmark. Det var umiddelbart ikke det bedste afsæt for 
det videre samarbejde. Men jobbet i Brasilien viste sig 

at åbne muligheder. I Brasilien mødte Jarda nemlig en 
biolog, der skulle undersøge et stort antal planteprøver for 
deres indhold af fosfat. Det var meget tidskrævende, og 
Jarda fik den idé, at man måske kunne bruge FIA og på 
den måde spare tid. Han fik stablet et FIA-laboratorium 
på benene. Og Jarda’s hypotese viste sig at være rigtig: 
FIA-metoden kunne både behandle et stort antal prøver 
hurtigt og med et lille forbrug af kemikalier. Så på trods af 
den store afstand mellem Danmark og Brasilien fortsatte 
samarbejdet mellem forskerholdene – og Elo og Jarda.

Der lå dog stadig meget arbejde i at færdigudvikle 
FIA-metoden. Det krævede ressourcer i form af både 
mennesker, materialer og værksteder. Men igen viste det 
sig, at forbindelsen mellem Brasilien og Danmark var en 
fordel. Brasilien blev nemlig på dette tidspunkt regnet 
for et udviklingsland. Derfor kunne Elo søge midler fra 
Danida, som gav bistand til samarbejde mellem Dan-
mark og udviklingslande. 

Nyskabelse inden for kemi
Det lykkedes Elo og Jarda at videreudvikle FIA-metoden 
og skabe en helt ny type metode, hvor man både kunne 
køre sine kemiske prøver hurtigt samtidig med at man 
også kunne udføre mange forskellige analyser. Gennem 
årene gav FIA mange nye muligheder.

Netværk er vigtigt
Udviklingen af FIA-metoden foregik desuden gennem 
en slags masse-innovation. Elo og Jarda skrev artikler i 
videnskabelige tidsskrifter og rejste nu ud til kemikon-
ferencer og forskermøder rundt om i verden, hvor de 
fortalte om FIA. Her fik de mange kontakter, som de 
både arbejdede sammen med og udvekslede ideer med. 
Og her blev en række forskere fra forskellige lande, bl.a. 
Kina og Japan, begejstrede for FIA. Mange begyndte at 
arbejde med metoden og satte FIA ind i nye sammen-
hænge. På den måde var Elo og Jarda med til at igang-
sætte en proces, hvor nye forskergrupper opstod, og 
hvor disse grupper arbejdede videre på egen hånd.
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Svensk firma gav mulighed for ressourcer 
til udvikling
Det svenske firma Bifok blev også interesseret i FIA. 
Bifok overtog i 1976 brugsretten til Elo’s og Jarda’s patent 
for et mindre beløb, og de udviklede de første FIA-pro-
dukter til salg i markedet – i samarbejde med forskerne. 
Senere kom der andre virksomheder til, og metoden 
blev udviklet endnu videre i flere nye versioner. Princip-
per, som bruges i FIA-metoden, blev over tid integreret 
ind i andre analyseapparater.

Tværfaglighed giver resultater
Undervejs i udviklingen af FIA opstod der et tæt sam-
arbejde mellem Elo, Jarda og medarbejderne på DTU’s 
specialværksteder. Værkstedspersonalet var bl.a. med til 
at fremstille de forskellige enheder i forsøgsopstillinger-
ne. Det krævede stor præcision. Elo og Jarda havde stor 
respekt for personalets kunnen. Og de deltog entusia-
stisk i udviklingen af FIA, ikke mindst fordi Elo havde 
færdigheder som teknisk tegner. Det betød, at han let 
kunne omsætte og forklare sine ideer i et ”sprog”, som 
værkstedspersonalet kunne arbejde videre ud fra, når de 
skulle bygge de sindrige forsøgsopstillinger til forskerne. 

Elo og Jarda var hovedpersoner i en
retssag i USA – blev nogen snydt?
I udviklingen af FIA kom Elo og Jarda på et tidspunkt 
i modvind. Nogle af de karakteristiske træk ved FIA-
systemet var nemlig set før. Og der var andre forskere, 
der havde søgt patenter på lignende principper i samme 
periode som Elo og Jarda. Nogle mente, at flere forskere 
egentlig havde opdaget det samme – side om side med 
hinanden. De mente derfor, at Elo og Jarda ikke burde 
have patent. Allerede i 1956 fik Leonard Skeggs ideen 
til en automatisk prøvemetode – baseret på et kontinu-
ert flow - til hospitaler. Man sendte prøver gennem en 
slange, og prøverne blev adskilt med luftbobler. Man var 
dog stadig nødt til at vente på kemisk ligevægt, før man 
kunne måle på prøverne. Og endnu tidligere – i 1952 – 
arbejdede andre forskere med at analysere prøver, der 
blev ført til en elektrode af en bære-strøm. Omkring 
1970 – altså 4 år før Elo’s og Jarda’s opdagelse – findes 
der beskrivelser af principper, som minder meget om 
FIA. Men disse andre tidligere forskere kommunikerede 
ikke med hinanden, og de brød ikke for alvor igennem 
med en egentlig ”FIA-metode”. Elo’s og Jarda’s store for-
tjeneste var, at de så muligheden for på intelligent vis at 
kombinere de forskellige principper i én metode. Nogle 
mener derfor, at den videnskabelige verden ganske 
enkelt først var moden til FIA, da Elo og Jarda opdagede 
metoden og så mulighederne i den. 

Alligevel blev Elo og Jarda indkaldt til at møde i en 
amerikansk patentdomstol, hvor de blev forhørt om 
sagen for at se, om de burde fratages deres patenter. Men 
det hele endte med, at dommeren afviste sagen, og de 2 
beholdt rettighederne. Elo og Jarda arbejdede da også 
hårdt på at udvikle FIA-metoden. De bragte princippet 
ud i verden, og de søgte patent først.

I dag omtales Elo og Jarda ofte som ophavsmænd til FIA-
metoden i litteratur og på konferencer om metoden.

Elo og Jarda blev venner for livet.

Centrale pointer
Casen er et godt eksempel på:
•	 At netværk skaber forbindelser, som kan give friske 

og uforudsete input til forskning og design, og som 
kan åbne døre til finansiering. 

•	 At patentsystemet kan være kompliceret at bevæge 
sig ind i. Der kæmpes både om ære, penge og ret-
tigheder. 

•	 At forskningen inden for et tema ofte foregår flere 
steder parallelt – og nogle gange uden, at forskerne 
kender til hinandens forskning og resultater. 

•	 At forskning og udvikling kræver ressourcer, som 
f.eks. kan komme fra virksomheder, som så til 
gengæld også overtager brugsretten til et patent på 
en opfindelse eller opdagelse.

Elo Hansen
Født i 1939 i København. Uddannet som civilinge-
niør på DTH (nu DTU) i 1964 og fik efterfølgende 
en teknisk doktorgrad og et professorat på DTU. Har 
været teknisk ekspert for  Danida i 1976-83 og deltaget 
i udviklingen af standardisering og kvalitet i en række 
sammenhænge.

Jaromir Ruzicka
Født i 1934 i Prag. Uddannet til Ph.D. i analytisk kemi 
på Charles University i Prag. Kom til DTH (i dag 
DTU) i 1967. Afhoppede fra Tjekkoslovakiet i 1968, 
da Sovjet besatte hans hjemland. Har været professor 
ved flere universiteter – bl.a. University of Seattle og 
University of Honolulu Hawaii.
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Til højre ses et billede af en prototype, som Elo 
og Jarda fremstillede. Den er bygget på LEGO-
plader og med LEGO-klodser, fordi det gør det 
nemt at ændre på opstillingerne.

Elo og Jarda i 
1970’erne.

Elo Hansen og Jarda Ruzicka m.fl. til ”17th International Conference on Flow Injection 
Analysis Krakow” i 2011. Det er Elo nr. 1 fra højre og Jarda nr. 3 fra højre.
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Case 2

Kunstgødning & Fritz Haber 

Fritz Haber var en jødisk kemiker, som opfandt nye 
kemiske stoffer, der var både gode og dårlige for men-
neskeheden. 

Opfandt kunstgødning
En af Fritz Habers opdagelser førte til udviklingen af 
kunstgødning. Tidligere havde man hentet fugleaffø-
ring og nitrater fra miner i Sydamerika. Det var meget 
arbejdskrævende, og man kunne kun skaffe begrænsede 
mængder. Flere forskere jagtede en metode til frem-
stilling af ammoniak (NH3) fra luftens nitrogen (N). 
Det var bl.a. den engelske kemiker William Crookes 
og franskmanden Henri le Châtelier. Men det var Fritz 
Haber, der løste udfordringen med at fremstille am-
moniak ud fra nitrogen og hydrogen i luften. Habers 
proces forløb ved et højt tryk på 200 atmosfærer og en 
temperatur på 600 °C. Og i 1908 tog Fritz Haber patent 
på metoden. 

Ammoniak kunne bruges til fremstilling af kunst-
gødning. I et samarbejde med ingeniøren Carl Bosch 
fra det tyske firma BASF blev Haber-Bosch processen 
skabt, hvor man kunne producere enorme mængder 
kunstgødning. Carl Bosch løste mange af de tekniske 
problemer – herunder den farlige brug af højt tryk. Og i 
1913 blev det første kunstige ammoniak fremstillet. Man 
talte om det mirakuløse i, at man kunne skabe ”brød 
ud af luft” – fordi man nu kunne producere langt større 
mængder afgrøder på de samme marker. Kunstgødnin-
gen blev brugt i stor skala og medførte en optimisme 
inden for landbruget og håb inden for fødevareproduk-
tion i det hele taget. Nogle mente, at det var den mest 
betydningsfulde opfindelse i det 20. århundrede. 

Opfandt også giftgasser
Men ammoniak kunne bruges til mere end at dyrke 
afgrøder, og det interesserede industrien sig mindst 
lige så meget for. Ammoniak kan nemlig oxideres til 
salpetersyre, som er en vigtig bestanddel i sprængstoffer 

som f.eks. nitroglycerin. Under 1. Verdenskrig afskar de 
allierede Tyskland fra at kunne importere salpeter fra 
Chile for at bremse landets produktion af sprængstoffer 
ud fra nitrogen. Her kom ammoniakfabrikkerne til at 
spille en ny og central rolle. De kunne nu både produ-
cere ammoniak og sprængstoffer. 

På den ene side betød ammoniakproduktionen, at man 
kunne afværge hungersnød. På den anden side betød 
den samme opdagelse, at tyskerne kunne producere 
våben, der slog millioner af mennesker ihjel. 

I 1918 besluttede Nobelkomiteen, at Fritz Haber skulle 
hyldes – og tildeles Nobelprisen i 1918 – fordi hans 
udvikling af metoden til at fremstille ammoniak var til 
gavn for menneskeheden. 

Centrale pointer
Casen er et eksempel på, at en del forskere er 
med til at udvikle noget, som er godt for menne-
skeheden, men som senere viser sig også at have 
en negativ side. Og spørgsmålet er her, om man 
kan hædre en forsker, selv om hans resultater 
bliver brugt på en negativ måde?

side 10

Teknologi-
historie



Case 3

DDT & Paul Hermann Müller 

Den østrigske forsker Othmar Zeidler var den første, 
der syntetiserede DDT (dichlor-diphenyl-trichlorethan), 
som er et middel, der bruges til at forhindre og begræn-
se insektangreb på planteafgrøder. Det skete allerede 
i 1874. Men Othmar Zeidler arbejdede ikke for alvor 
videre med stoffets muligheder. Og det var den schwei-
ziske forsker Paul Hermann Müller, der fik æren og 
Nobelprisen for opdagelsen af DDT’s insektdræbende 
virkning i 1948. 

Fandt det samme stof 2 gange
Paul Hermann Müller begyndte i 1935 at udvikle en me-
tode til at beskytte planter mod insekt-angreb. Han var 
bl.a. optaget af den store fødevaremangel i Schweiz. Den 
understregede nødvendigheden af at kunne beskytte 
afgrøder mod insektangreb. Han ønskede at udvikle et 
insekticid, som var både hurtigtvirkende, kemisk stabilt, 
billigt og med en kraftig effekt på store mængder af in-
sekter – uden at skade planter og mennesker og dyr. Det 
var et arbejde, der varede 4 år. Hans forsøg mislykkedes 
i hele 349 tilfælde. Men så endelig i 1939 fandt han det, 
han ledte efter. Og Paul Hermann Müller kom frem til 
det samme stof, som Othmar Zeidler havde syntetiseret 
og beskrevet allerede i 1874.

Stort potentiale, men også skadeligt
Müller opdagede hurtigt, at DDT var et stof med stort 
potentiale. Det var både effektivt mod Colorado kartof-
felbillen og også utroligt effektivt mod en lang række 
angreb som f.eks. moskitoer, lus, lopper, malaria og 
tyfus. Sammen med virksomheden J.R. Geigy AG i Basel 
tog han schweizisk patent på DDT i 1940, engelsk patent 
i 1942 og amerikansk og australsk patent i 1943. DDT 
blev fremstillet som et pulver man kunne sprøjte på de 
planter, man ville beskytte. Og da de allierede vandt 
frem i Europa under 2. Verdenskrig, mødte de millioner 
af civile mennesker, krigsfanger og mennesker i koncen-
trationslejre, der var syge af insektbårne sygdomme. De 
blev sprøjtet med DDT, og millioner blev reddet. I løbet 

af 1950’erne og 1970’erne brugte man DDT til næsten 
fuldstændig udryddelse af malaria fra mange lande – 
bl.a. USA. DDT blev ekstremt populært. Husmødre 
sprøjtede deres køkkenskabe, og børn blev sprøjtet mod 
hovedlus. 

Ikke før i historien har et enkelt stof reddet så mange 
menneskeliv, sagde man. MEN der var en bagside af 
medaljen. DDT var ikke ufarligt for mennesker og dyr. 
DDT gik hårdt ud over rovfugle som vandrefalken, 
havørnen og fiskeørnen. De er et af de sidste led i føde-
kæden og derfor opsamler de den gift, der er ophobet i 
de byttedyr, de har spist. Skallerne på deres æg blev så 
tynde, at de gik i stykker, inden ungerne var udruget. 
Insekterne var også begyndt at blive resistente, så der 
skulle større og større doser DDT til at bekæmpe dem. 
Og i dag mistænker man DDT for at have en betydning 
for udvikling af brystkræft, diabetes, forringet sædkva-
litet, spontan abort og udvikling af børns nervesystem. 
Derfor er DDT nu klassificeret som et muligt kræftfrem-
kaldende stof, og brugen af DDT er stærkt begrænset, 
men det bruges stadig i områder med malaria.

Centrale pointer
Casen viser, at forskere godt kan gøre store op-
dagelser uden at blive anerkendt for det. Det kan 
være fordi, der ikke er nogen videre betydning af 
deres arbejde i deres samtid. Eller det kan være 
fordi, de ikke selv har opdaget betydningen og 
mulighederne af deres resultater.
 
Casen viser også, at man tidligere i historien ikke 
havde den samme godkendelsesproces, når man 
opfandt nye ting – som f.eks. kemikalier og me-
dicin. Så nogle historiske opfindelser var måske 
aldrig blevet ført ud i livet, hvis de var opdaget i 
dag. Er det godt eller skidt?
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Case 4

DNA & Watson og Crick samt
Rosalind Franklin

I 1962 fik James D. Watson og Francis Crick og Maurice 
Wilkins Nobelprisen for deres opdagelse af, hvordan 
strukturen i cellernes arvemateriale, DNA, ser ud. De 
opdagede, at DNA-molekylet har en struktur som en 
dobbelt-spiral – en dobbelt-helix – dvs. en form for 
”snoet stige”.

Men spørgsmålet er, om den kvindelige forsker Rosalind 
Franklin blev snydt for sin del af æren. Watson og Crick 
baserede nemlig en central del af deres forskning på 
Rosalind Franklin’s opdagelser. 

Fik fat i materialer fra Franklin
Watson og Crick var på sporet af, at DNA molekylet nok 
var det genetiske molekyle. Men deres første modeller 
fungerede ikke helt. Her sad fosfatmolekylerne nemlig 
på indersiden af DNA-molekylet. Senere opdagede de, at 
denne hypotese var forkert.  

Det var sandsynligvis Rosalind Franklin’s undersøgelser, 
der fik Watson og Crick på sporet af den rigtige model. 
Hun vidste det bare ikke. Hun arbejdede med det, der 
hedder røntgen diffraktionsfotografier. Og hun havde 
allerede i 1951 opdaget, at DNA-molekylet havde en 
helix-struktur med fosfatgrupper på ydersiden. 

Men Rosalind Franklin’s opdagelse var ikke offentlig-
gjort, og uden at hun vidste det, sendte Rosalind Frank-
lins kollega Maurice Wilkins hendes forsøgsresultater 
videre til Watson og Crick. De havde nu de rette input til 
at bygge deres berømte model af DNA som en dobbelt-
helix, hvor ”trinnene” i stigen var dannet af basepar af 
nukleotider. Netop dette var nøglen til DNA-molekylets 
struktur og funktion. Og den 25. april 1953 kunne 
Watson, Crick og Wilkins offentliggøre deres resultater i 
tidsskriftet ”Nature”.

Døde uden anerkendelse
Den 31. december 1961 skrev Francis Crick i et brev, at 
Rosalind Franklin’s arbejde var ”…de data vi rent faktisk 
brugte”. Men da de 3 videnskabsmænd, Watson, Crick 
og Wilkins modtog Nobelprisen i 1962, blev Franklin 
ikke nævnt. Rosalind Franklin døde af kræft kun 37 år 
gammel i 1958. Hun nåede aldrig at blive anerkendt for 
sit bidrag til opdagelsen af DNA, mens hun levede. Og 
Nobelprisen kan ikke tildeles personer, der er døde.

Centrale pointer
Casen viser, at forskere ofte arbejder sideløbende 
med hinanden om at løse en videnskabelig 
udfordring. Sådan var det også i opdagelsen af 
DNA. Så spørgsmålet er, om man bør have æren 
for en opdagelse, selv om man blev kraftigt inspi-
reret af andres arbejde og resultater? Er det f.eks. 
i orden, fordi Rosalind Franklin måske aldrig 
alene var kommet frem til strukturen i DNA, selv 
om hun var på sporet? 
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Case 5

Partikel-acceleratoren & Ernest 
Lawrence

I 1939 fik kernefysikeren Ernest Lawrence Nobelpri-
sen for sit arbejde med at udvikle det, der hedder en 
cyklotron. En cyklotron kaldes også en partikel-accele-
rator. En cyklotron bliver brugt til at accelerere ladede 
partikler, så man kan adskille et grundstof i forskellige 
isotoper, hvor nogle kan være radioaktive. 

I 1920’erne accelererede man partikler i forsøgs-opstil-
linger, der var lange og besværlige at arbejde med. Og 
Lawrence indså, at de hurtigt ville blive så lange, at de 
ikke kunne være på universitetet. Han fik den idé, at 
acceleratoren måtte kunne laves mere kompakt, og han 
kom frem til et cirkulært accelerator-kammer mellem 
polerne på en elektromagnet. Det blev starten på den 
første cyklotron. Og den idé, der førte Lawrence ind i 
verdensrampelyset, var nedskrevet som en skitse på en 
serviet. Ernest Lawrence’s første cyklotron var ikke mere 
end 10 cm i diameter – og alligevel blev partiklerne 
sendt på en rejse på flere km inde i cyklotronen i et 
magnetisk felt. (I dag findes der bl.a. enorme partikel-
acceleratorer i det europæiske forskningscenter for 
partikelfysik, Cern i Schweiz, hvor de store acceleratorer 
har en diameter på næsten 10 km.)

Lettere at finde støtte til medicin end 
fysik
I 1930 blev Lawrence forfremmet til den hidtil yngste 
professor på University of California. Universitetets 
rektor, Robert Gordon, tilbød at betale for Lawrence’s 
medlemskab af en særlig ”Bohemian Club”. Og i denne 
forening mødte Lawrence flere indflydelsesrige perso-
ner, som bragte ham videre i hans karriere - ikke mindst 
fordi Lawrence var opfindsom i forhold til at finde øko-
nomisk støtte til sine projekter. Han fandt ud af, at man 
kunne anvende cyklotronen til at producere radioaktive 
isotoper, som kunne bruges medicinsk.

I 1930’erne var USA ramt af en stor depression, og det 
var ikke let at rejse penge til forskning. Det var lettere at 
finde sponsorer til at støtte medicin, sundhed og biologi 
end fysik. 

I 1935 skrev Lawrence til den danske fysiker, Niels Bohr:

”I must confess that one reason we have undertaken this 
biological work is that we thereby have been able to get 
financial support for all of the work in the laboratory. 
As you know, it is much easier to get funds for medical 
research.”

Senere blev Lawrence involveret i udviklingen af atom-
bomben.

Centrale pointer
Casen viser bl.a., at det er vigtigt at skaffe penge 
til sin forskning. Men spørgsmålet er, om det er 
ok at søge penge til biologisk forskning, hvis man 
reelt bruger pengene på noget andet også? Casen 
viser også, at det er vigtigt at netværke. Hvad 
var der mon sket, hvis Lawrence ikke var blevet 
medlem af ”Bohemian Club”?
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Case 6

K-vitaminet & Henrik Dam

Danskeren Henrik Dam fik Nobelprisen for 1943 for sin 
opdagelse af K-vitaminet. K-vitaminet har en betydning 
for blodets evne til at koagulere, og i dag får de fleste 
nyfødte en indsprøjtning med vitaminet. Bogstavet K, 
står netop for koagulation. Før denne behandling var 
der flere spædbørn, der døde på grund af mangel på 
K-vitamin. 

Henrik Dam var egentlig uddannet som kemiingeniør. 
Men han arbejdede især i det biokemiske område med 
fokus på ernæring og fysiologi. 

Han arbejdede i 1920’erne og 1930’erne med, hvordan 
en bestemt gruppe af stoffer omsættes i kroppen. Stof-
ferne hedder steroler, og kolesterol hører bl.a. til denne 
gruppe stoffer. Henrik Dam opdagede, at kyllinger fik 
blødninger under huden og i musklerne, hvis de var på 
en kost, der var næsten uden steroler. Ved at udføre sy-
stematiske forsøg med forskellige diæter dokumenterede 
Henrik Dam, at blødningerne skyldtes en såkaldt ”fedt-
opløselig faktor”, som fandtes i svinelever og hampefrø. 
Og forsøgene viste Henrik Dam, at den vigtige faktor 
var et helt nyt vitamin – K-vitamin.

Der var også amerikanske forskere, som var på sporet 
af K-vitaminet. Forskeren Herman Almquist var nået til 
den samme konklusion som Henrik Dam – og måske 
ligefrem før Henrik Dam. Men Henrik Dam var den 
første til at publicere opdagelsen i tidskriftet Nature 
d. 27. april 1935. Opdagelsen gav Henrik Dam en høj 
status i internationale kredse af biokemikere, og han 
rejste til Canada og USA i 1940, hvor han på grund af 2. 
Verdenskrig måtte blive i USA, til krigen var slut. 

I 1944 (et år forsinket på grund af 2. Verdenskrig) fik 
Henrik Dam Nobelprisen for sit arbejde. Prisen blev 
delt mellem Henrik Dam og hans amerikanske kollega 
og konkurrent Doisy. Henrik Dam fik Nobelprisen for 
at opdage K-vitaminet, og Doisy fik Nobelprisen for 
at have fundet selve den kemiske struktur i vitaminet. 

Begrundelsen for at tildele Henrik Dam Nobelprisen 
var også hans store indsats i årene 1935-1939, hvor han 
bl.a. bidrog til at udvikle en behandling til spædbørn, 
der manglede K-vitamin. I dag tilbydes en indsprøjtning 
med K-vitamin til alle nyfødte i Danmark, og det har 
reddet mange liv.

Nobelprisen åbnede døre for Henrik Dam, som vendte 
tilbage til Danmark i 1946. Her blev han professor ved  
Danmarks Tekniske Højskole (nu DTU), hvor han bl.a. 
moderniserede et kursus i bioteknisk kemi, som senere 
– i 1951 – kom til at hedde biokemi og ernæring. Henrik 
Dam arbejdede videre med K-vitamin, men fokuserede 
også på E-vitamin, hvor han var med til at afdække 
E-vitamins rolle som antioxidant. Henrik Dam var en 
af Danmarks største eksperter i ernæringsforskning, 
og han var internationalt anerkendt. Men han gik stille 
med dørene og var ikke en særligt offentlig person. Han 
fokuserede på selve videnskaben og ikke på at formidle 
sine resultater til almindelige mennesker. Måske er det 
derfor, at Henrik Dam i dag er en ret ukendt forsker, på 
trods af, at han skabte vigtige resultater? 

Centrale pointer
Mange forskere og virksomheder tager patent, 
hvis de opfinder noget. Så kan andre ikke lave 
det samme. Men Henrik Dam var en anden type. 
Han lagde sin viden åbent frem, så alle kunne 
få gavn af den. Spørgsmålet er, om det er uetisk 
at tage et patent, som måske kan bremse andres 
forskning i noget, der f.eks. kan gavne men-
nesket. Eller er patentsystemet en vigtig del af 
”gamet”, som motiverer virksomhederne til at 
investere ressourcer og ekspertise for at udvikle 
brugbare produkter?
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Case 7

P-pillen & Margaret Sanger, Gregory 
Pincus samt Katharine McCormick

P-pillen kom på markedet i USA i 1960 og i Danmark 
i 1966. P-pillen blev hyldet for at give kvinder mulig-
hed for en friere seksualitet, hvor de kunne kontrol-
lere, hvornår de ville være gravide. Men p-pillen havde 
også en kemisk bagside: P-pillen virker ved at sætte 
kroppens eget kønshormonsystem på pause og tilføre 
kunstige kønshormoner udefra. Det gav bivirkninger 
som kvalme, vægtstigning og depressioner samt øget 
risiko for blodpropper og hjerte-karsygdomme. I dag 
er der kommet nye typer af p-piller på markedet, som 
indeholder færre hormoner, og derfor opleves der færre 
bivirkninger. 

Et særligt møde mellem 3 personer
Det var en kobling mellem 3 personer, der førte til 
opfindelsen af p-pillen. Det var sygeplejersken Margaret 
Sanger, biologen Gregory Pincus og millionæren Katha-
rine McCormick. Margaret Sanger kæmpede for retten 
til at undgå graviditet i USA. Hendes egen mor var død 
efter 18 graviditeter, og hun drømte om en magisk pille, 
der kunne forhindre graviditet. 

I 1951 mødte Margaret Sanger biologen Gregory Pincus 
til et middagsselskab. Han kendte til nogle dyreforsøg, 
hvor hormoner var brugt som præventionsmiddel. Pro-
blemet var, at regeringen og medicinalindustrien i USA 
ikke ville have noget at gøre med at udvikle prævention. 
Det var nemlig stadig forbudt at bruge prævention i 
flere amerikanske stater. Men Margaret Sanger havde 
en særlig kontakt. I 1917 havde hun mødt Katharine 
McCormick, som var både mangemillionær, kvinde-
aktivist og uddannet i biologi fra Massachusetts Institute 
of Technology. Katharine McCormick blev hurtigt 
overbevist om, at det var en spændende idé at udvikle 
en præventionspille, der var lige så let at tage som en ho-
vedpinepille. Den 8. juni 1953 skrev Katharine McCor-
mick den første check på 40.000 dollars til projektet. 
Det var en mindre formue på den tid. Siden donerede 
hun langt flere dollars til udviklingen af p-pillen, og hun 
fulgte udviklingen af pillen med stor interesse. 

Det lykkedes hurtigt Gregory Pincus og hans kollega 
Min-Chueh Chang at vise, at hormoner kunne stoppe 
ægløsning og på den måde forhindre graviditet. Nu 
skulle behandlingen ”bare” på tabletform. Her kom de 2 
lægemiddelvirksomheder Synes og Searle ind i billedet. 
De havde udviklet en metode til at indtage hormoner 
i tabletter. De 2 virksomheder ønskede ikke at blive 
forbundet med udvikling af prævention, men de gav 
Pincus ret til at anvende metoden i 1956 på forsøg med 
mennesker, og forsøgene var en succes. Da p-pillen kom 
på markedet i 1960 under navnet Enovid, blev forskerne 
hyldet for deres indsats og bidrag til videnskaben.
Katharine McCormick, der nu var 80 år, blev hurtigt 
glemt – selv om hun på mange måder var entreprenøren 
bag projektet. 

P-pillens historie er bl.a. historien om, at udviklingen 
af p-pillen krævede både en idé, en forsker, der kunne 
omsætte ideen til praksis, penge, som kunne finansiere 
projektet, og en industri, som kunne sætte produktet i 
stor-produktion.

Centrale pointer
Casen viser, at de 3 centrale personer i udvik-
lingen af p-pillen ikke fik lige stor anerkendelse. 
Spørgsmålet er, om Katharine McCormick burde 
have fået større opmærksomhed, fordi det næ-
sten udelukkende var hende, der finansierede ud-
viklingen af p-pillen? Casen viser også, at det kan 
give gode resultater at netværke. Margaret Sanger 
fik både kontakt til en forsker med adgang til 
laboratorier og viden om prævention – og til en 
person, som kunne finansiere forskningen. 
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Case 8

Fremtidens blodprøver &
Elizabeth Holmes

Da Elizabeth Holmes var 19 år – i 2003 – fik hun en god 
idé. Hun havde fundet en metode til at tage blodprøver 
med en meget mindre mængde blod end almindelige 
blodprøver. Hendes ambition var at udvikle et hånd-
holdt udstyr til at tage blodprøver ud fra ganske små 
mængder blod - uden at skulle til lægen. Og resultatet af 
blodprøven skulle kunne sendes direkte til ens læge. 

Elizabeth Holmes’ metode har gjort det muligt at udføre 
en lang række tests ud fra den blodmængde, man kan få 
via et lille prik i fingeren. Det gælder f.eks. undersøgel-
ser af kolesterol-tal eller hormoner i blodet. 

Elizabeth Holmes har med sin opfindelse været med til 
at nedbringe prisen på medicinske tests. Hun har des-
uden, i samarbejde med den amerikanske butikskæde 
Wallgreens, været med til at oprette tusindvis af wel-
lness centre, hvor man kan få lavet disse undersøgelser 
meget billigt. Hun har med andre ord gjort medicinske 
undersøgelser billigere og mere tilgængelige for mange 
mennesker. 

Elizabeth Holmes studerede egentlig kemi på Stanford 
University i Californien. Men hun droppede ud af uni-
versitetet, fordi hun ville forfølge sin idé. Allerede i 2003 
skabte hun sit eget firma, Theranos, og hun er nu blevet 
milliardær på at lave produkter til medicinalindustrien. 

Hendes idé er så god, at mange har forsøgt at gøre hende 
den efter. Det betyder, at hun må lægge en del energi i at 
sikre sine ideer. Elizabeth Holmes har lagt sag an mod 
en af sine tidligere medarbejdere for at bryde virksom-
hedens tavshedspligt. Hun har også anlagt sag mod 
en tidligere virksomhedspartner for at stjæle viden fra 
firmaet.

Centrale pointer
Casen viser bl.a., at når man har opnået et patent 
på en idé eller et produkt, kan man komme til at 
bruge både arbejdstid og penge på at sikre paten-
tet. Men er det rimeligt at forsøge at udelukke an-
dre fra at producere en vigtig medicinsk metode?
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Case 9

Malariavaccine & et medicinal-
firma

Den farlige tropesygdom malaria har i mange år været 
den største dræber, når det gælder sygdom. Hvert år 
smittes 300-500 mio. mennesker, og man har vurderet, 
at mellem 1,5 og 2,7 mio. mennesker dør af sygdommen. 
En meget stor del af disse er børn under 5 år. Antallet af 
malariatilfælde er dog faldet de seneste år – bl.a. fordi 
der er blevet større mulighed for at få medicin og mygge-
net. I juli 2015 blev verdens første vaccine mod malaria 
godkendt af Det Europæiske Lægemiddelagentur. 

Malaria skyldes en infektion med malariaparasitter. Når 
en myg stikker et menneske, der er smittet med mala-
riaparasitten, kan parasitten leve og formere sig videre 
i myggen. Og næste gang myggen stikker et menneske, 
kan den overføre nogle parasitter.

Sygdommen har været kendt i årtusinder
Man har kendt sygdommen i tusinder af år. Før i tiden 
troede man, at malaria skyldtes dårlig luft – deraf navnet 
– ”mal aria”. Først i slutningen af 1800’tallet fandt flere 
forskere nogenlunde samtidigt ud af, at malaria smitter 
via myg. 

I løbet af 1800’tallet blev videnskaben i det hele taget 
mere opmærksom på sygdommen. Bl.a. fordi, at malaria 
nemlig ramte mange af de mennesker, der var udsendt 
for at kolonisere Afrika, Asien og Sydamerika. Senere, 
under 1. Verdenskrig, blev tyske soldater ramt i Afrika, 
og under 2. Verdenskrig blev de allierede soldater ramt i 
Asien. Sygdommen var altså også blevet en trussel mod 
mennesker fra den vestlige verden. Det øgede interessen 
for at udvikle medicin og vaccine mod malaria – men 
det store gennembrud lod vente på sig, og det kan der 
være flere grunde til. Læger uden Grænser siger bl.a. på 
deres hjemmeside:

“Det er ikke nemt at udvikle ny medicin, og det kræver 
store investeringer. Da malaria primært rammer fattige 
mennesker, der ikke kan købe dyr medicin, kan medici-
nalfirmaerne ikke tjene mange penge på at udvikle en 

vaccine. Det betyder desværre, at udviklingen går meget 
langsomt… Pris på medicin hænger sammen med patent-
lovgivningen, der giver de enkelte medicinalfirmaer mu-
lighed for at være eneforhandlere og sætte prisen på deres 
produkter. Oftest sættes prisen i et leje, der er uopnåeligt 
for fattige mennesker.” (http://msf.dk/om-os/skoler/syg-
domme/spoergsmaal-og-svar-om-malaria/)

Den vaccine, der blev godkendt 1. juli 2015, er udviklet 
af et medicinalfirma med støtte fra Bill Gates fond, Bill 
& Melinda Gates. Vaccinen har fået navnet Mosquirix. 
Medicinalfirmaet har lovet, at de ikke vil tjene penge på 
vaccinen. Den skal sælges til produktionspris – dog plus 
5%, som skal bruges til videre forskning i malaria. For 
selvom vaccinen har lovende resultater, kan den ikke 
sikre 100% mod malaria. Og med de klimaforandringer 
vi står overfor, kan malaria sprede sig, fordi malaria-
myggen kan leve flere steder på jorden, når klimaet 
bliver varmere. Det gør, at langt flere mennesker kan 
blive truet. Problemet er også, at malariaparasitten hele 
tiden udvikler resistens overfor de anvendte lægemidler, 
og det gør det til en hård kamp at knække malaria.

Centrale pointer
Casen viser bl.a., at der er et stort etisk dilemma 
i, hvordan vi skal løse fremtidens malariatrus-
sel – mens vi venter på en mere effektiv vaccine 
og behandling. Er det f.eks. rimeligt, at private 
firmaer kan eje ”opskriften” – tage patent - på en 
medicin, der kan være livsnødvendig for mange 
mennesker? Eller burde forskning inden for me-
dicin være åben for alle? Omvendt er det typisk 
private virksomheder, der udvikler og sætter me-
dicin i produktion, så det kan gavne flere men-
nesker. Så er patentsystemet ikke snarere med til 
at gøre virksomheder og investorer interesserede 
i udvikling af medicin?
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Case 10

Transistoren & William Shockley, 
John Bardeen samt Walter Brattain

Hvis moderne computere skulle være bygget med den 
teknologi, man havde omkring 2. Verdenskrig, ville de 
fylde mere end et parcelhus. Og det ville være umu-
ligt at lave dem holdbare, fordi man hele tiden skulle 
udskifte komponenter, som var brændt sammen. Det var 
opfindelsen af transistoren, der bl.a. gjorde det muligt at 
udvikle små computere. I dag findes transistorer i et utal 
af elektriske og elektroniske apparater fra computere til 
radioer, telefoner og rumraketter. Nogle kalder ligefrem 
transistoren for informationsteknologiens ”nervecelle”.

Transistoren styrer strøm
En transistor er en enhed, der kan styre en elektrisk 
strøm, lidt ligesom en vandhane kan styre en strøm af 
vand. Transistoren kan nemlig både tænde og slukke 
for strømmen, og den kan også styre, hvor meget strøm, 
der løber. Faktisk kan den desuden forstærke et elektrisk 
signal, så den fungerer som en slags forstærker. 

Før transistoren brugte man bl.a. radiorør til at for-
stærke signaler. Radiorøret består af en lufttom glasbe-
holder med indbyggede metalelektroder. Men radiorør 
var upraktiske. De brugte meget strøm. De blev hurtigt 
varme. De var dyre. Og de gik nemt i stykker. Så tekno-
logien var skrøbelig, og mange forskere arbejdede på at 
opfinde en bedre løsning. For radiorør blev bl.a. brugt 
under krigen i både radio-sendere og -modtagere. Og 
radioteknologien havde også et stort potentiale i det 
civile samfund. 

Den første effektive transistor blev bygget i december 
1947 i USA på Bell Laboratorierne af de 3 fysikere 
William Shockley, John Bardeen og Walter Brattain. 
Forskerne havde opfundet en komponent, der kunne 
forstærke et elektrisk signal på en nem og effektiv måde 
ved at bruge det, man kalder for en ”halvleder”. En halv-
leder er et materiale med en elektrisk ledningsevne, der 
ligger mellem et ledende materiale og et isolerende. En 
halvleder har med andre ord både ledende og isolerende 
egenskaber. 

Shockley, Bardeen og Brattain fik i 1956 Nobelprisen i 
fysik for deres opfindelse. De 3 forskere byggede i vir-
keligheden videre på en idé, som den østrigsk-ungarske 
fysiker, Julius Edgar Lilienfeld, havde fået allerede i 
1928. Han opfandt en metode til at bruge en svag strøm 
til at styre en stærkere strøm. Han fik patent på meto-
den, men han skrev ikke artikler om det nye princip, og 
industrien fik ikke øje på opfindelsen. Juridiske papirer 
fra Bell Laboratorierne viser, at William Shockley og en 
af hans kolleger, Gerald Pearson, rent faktisk anvendte 
Lilienfeld’s ideer og patent, selv om de ikke gjorde op-
mærksom på det i deres artikler. 

Fra 4 til milliarder af transistorer
I starten blev transistorer brugt i radioer til at være lyd-
forstærkere, og verdens første transistorradio så dagens 
lys i 1950. Den havde 4 transistorer. Transistorradioen 
var både mere robust og mindre end de tidligere radioer. 
Så med transistorradioen blev radioen ”bærbar”. I dag 
bruges transistorer især som tænd/sluk-knapper i inte-
grerede kredsløb – ikke mindst i computeres mikropro-
cessorer, som kan indeholde milliarder af mikroskopiske 
transistorer.

Centrale pointer
Casen viser bl.a., hvordan forskere kan få æren 
for et stykke arbejde, selv om de bygger deres 
forskning på andres resultater. Casen viser også, 
hvordan forskere med den rette indsigt kan se 
muligheder i nye opdagelser og lave nyskabelser 
ved at kombinere gammelt og nyt. Men var det 
rimeligt, at opfinderen Lilienfeld ikke fik en del 
af æren for opfindelsen af transistoren?
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Opfindermyten – holder den?
Det er stadig en udbredt opfattelse, at opfindere som 
typer er geniale – og nogle gange sære og ensomme – 
der pludselig får en god idé. Ofte kombineres denne 
myte med et billede af opfinderen som en person, der 
har et særligt forsyn, der gør, at han kan indse noget, 
andre ikke kan. Men virkelighedens opfindelser opstår 
sjældent ud af det blå hos en enkelt person. De er ofte 
resultatet af flere fagpersoners input og samarbejde samt 
hårdt analytisk og praktisk arbejde med at opstille og 
teste hypoteser. Og det ligger, før man ender med det, 
man kan kalde en ny opfindelse. 

I det følgende bliver en række centrale temaer inden for 
videnskab og forskning gennemgået. Temaerne er:
1. De samme opdagelser og opfindelser bliver ofte gjort 

parallelt
2. Affordance – om at se muligheder
3. Videnskab og teknologi udvikler sig i grupper og 

netværk 
4. Hvor skal ressourcer, viden og økonomi komme fra?
5. Etik – hvad er den gode forskning og teknologi?

Disse temaer kommer tit i spil inden for det, man kalder 
technoscience, hvor videnskab og teknologi er tæt 
forbundne.

1: De samme opdagelser og opfindelser 
bliver ofte gjort parallelt
I dag er det mere normen end undtagelsen, at flere per-
soner rundt om i verden arbejder med at løse de samme 
problemer. Forskere og opfindere er nemlig, lige som 
alle andre, et produkt at deres tid. De har ofte uddan-
nelser, der ligner hinanden meget, selv om de kommer 
fra forskellige lande. De vil have været de samme faglige 
områder og lærebøger igennem. Det betyder, at mange 
ofte leder i de samme faglige retninger og med de samme 
faglige udgangspunkter. Og derfor er det ikke så under-
ligt, at forskellige forskere ofte kan komme frem til de 
samme resultater.

Man kan spørge, om disse parallelle opdagelser netop 
viser styrken af naturvidenskabelig viden, eller om det 
viser, at vi alle er blevet strømlinet i den samme retning 
af bl.a. uddannelsessystemet?

2: Affordance – om at se muligheder
Affordance er et engelsk begreb, som bl.a. bruges i 
forbindelse med innovationer og opfindelser. Der findes 
ikke rigtigt en kort og præcis oversættelse til dansk. 
Affordance handler bl.a. om en tings indbyggede (eller 
latente) potentiale til at løse en udfordring, koblet med 
en persons evne til at opdage dette potentiale. Når vi ser 
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et dørhåndtag, er vi godt klar over, at det egner sig godt 
til at åbne og lukke en dør. Håndtaget har en affordance 
i forhold til at åbne og lukke ting – bl.a. døre. 

Affordance kan også handle om muligheden for, at en 
ting kan løse udfordringer i nye sammenhænge. Da man 
i slutningen af 1900’tallet for alvor begyndte at kunne 
lave små batterier, opstod der mulighed for at udvikle en 
lang række teknologier i nye retninger. Computere og 
telefoner kunne f.eks. pludselig blive bærbare. I den sam-
menhæng var de små batteriers affordance, at de kunne 
være med til at gøre teknologi, der ellers var tung og 
stationær, til teknologi, der kunne transporteres rundt. 

Evnen til at se en tings affordance er vigtig for en forsker 
eller opfinder. For dét, at spotte en særlig anvendelses-
mulighed for en ny opdagelse, kan gøre, at man kan 
udtænke et større teknologisk puslespil sammen, før 
man kender alle brikkerne. 

Mange nye opfindelser er i virkeligheden en form for 
omorganisering af allerede kendte indsigter, praksisser 
eller teknologier. Det nye består i at kombinere tingene 
på alternative måder, end den gængse opfattelse foreslår. 
Evnen til at være klar over, at man står med noget brug-
bart, er helt afgørende for en forsker eller opfinder.  

3: Videnskab og teknologi udvikler sig i 
grupper og netværk 

Forskningsmiljøer og grupper
Inden for forskning danner forskere forskellige former 
for samfund og arbejdsgrupper. Nogle er små nære 
grupper, hvor man arbejder tæt sammen. Det er en slags 
praktiske arbejdsfællesskaber. Veletablerede forsknings-
områder, som f.eks. rumforskning og kræftforskning, 
har større netværk, som både er nationale og interna-
tionale. Her mødes forskere på tværs af institutioner til 
konferencer, hvor de udveksler viden og kontakter og på 
den måde netværker med hinanden. 

Netværk er vigtigt
Selv om forskere inden for et bestemt fag tit har et fælles 
fagligt fundament, så betyder netværket alligevel, at 
man kan møde folk, der ser anderledes på forskellige 

faglige spørgsmål. På konferencer og i netværkene kan 
der også indgå forskellige fagligheder, som arbejder på 
at løse fælles problemer. Det er ofte helt afgørende for en 
videnskabelig proces.
Inden for kræft kan der således både være læger, inge-
niører, kemikere, fysikere, molekylærbiologer, farma-
ceuter og psykologer i de faglige netværk. På den måde 
kan netværk være med til at holde en faglig udvikling i 
gang, fordi man kan inspirere og udfordre hinanden – 
samt tilføre hinanden nye indsigter og færdigheder. Og 
netværkene åbner også mulighed for, at der opstår helt 
nyskabende ideer i ”grænselandet” mellem de forskellige 
fag.

4: Hvor skal ressourcer, viden og
økonomi komme fra?

Forskning og udvikling kræver ressourcer. Det gælder 
både laboratorier, ansatte og penge til udstyr mm. Res-
sourcer til forskning kan komme gennem faste bevillin-
ger fra staten til bestemte forskningsområder. Forskere 
er også ofte nødt til selv at søge penge til deres forskning 
via fonde, firmaer og investorer. Jo mere anerkendt – og 
kendt – en forsker er, jo lettere kan det være at finde res-
sourcer til den forskning, man udfører. Det er altså ikke 
ligegyldigt, om en forsker holder sin forskning for sig 
selv, eller om han/hun er god til at formidle forsknin-
gens indhold og resultater. 

Samarbejde med virksomheder
I mange tilfælde må forskere selv forsøge at få finansie-
ret deres projekter – og det kan ske via samarbejder med 
private virksomheder eller gennem fonde. Fordelen for 
virksomhederne er, at de har chancen for at være med 
til at udvikle noget, som de kan sætte i produktion og 
tjene penge på. Fordelen for forskeren er, at han/hun 
kan få lov at forske – og måske også tjene ekstra penge, 
hvis forskningen leder til et produkt. Men hvad betyder 
denne sammenhæng mellem forsker og virksomhed? 
Virksomhederne vil typisk kun investere i noget, der 
ser lovende ud – også økonomisk. Og man kan derfor 
diskutere, om forskningen slet ikke er så fri og uafhæn-
gig, som man kunne ønske sig. Økonomien kan komme 
til at styre hvilke emner, der kan forskes i. 

side 21

Teknologi-
historie



Patentsystemet
Hvis man har fået en ny idé, kan man søge om at få 
patent på ideen, vel at mærke, hvis man ikke har fortalt 
om ideen offentligt. Man kan nemlig kun søge patent på 
ideer, som endnu ikke er offentliggjort. Patentsystemet 
kan både være en hjælp og et problem for forskning og 
udvikling. Hvis man får patent på en idé eller en metode, 
får man nemlig også eneret til at bruge den. Derfor kan 
det måske betale sig at bruge ressourcer på at udvikle 
ideen til et marked. For andre virksomheder må ikke 
tage ideen og konkurrere om det samme produkt som 
den virksomhed, der har patentet. Men man kan diskute-
re, om der er rimeligt at få ”ejerskab” til en idé, når f.eks. 
den moderne forskningsverden er præget af, at forskere 
rundt om i verden ofte arbejder med de samme ideer og 
ad de samme spor. Patentsystemet kommer derved til at 
sætte stort fokus på, hvilken forsker eller virksomhed, 
der er den første med f.eks. en metode eller form for 
medicin. Men er det det mest interessante? Det betyder 
bl.a., at nogle forskere stimuleres til at holde deres kort 
tæt til kroppen. De kan typisk ikke dele deres viden frit, 
fordi de så risikerer at blive overhalet af andre forskere, 
som kunne løbe med et patent. Derfor er der også en del 
retssager, hvor ejerskabet til et patent udfordres. Patent-
systemet kan f.eks. være en kæp i hjulet for udvikling af 
billige versioner af en eksisterende medicin. For når en 
virksomhed eller person har taget patent på et produkt 
eller en metode, så må andre ikke producere det samme 
produkt – heller ikke selv om de f.eks. kan lave produktet 
på en billigere og mere effektiv måde, som kunne komme 
mange mennesker til gode. Så man kan diskutere, om 
patentsystemet får virksomheder til at bidrage positivt 
eller negativt til en teknologisk udvikling.

5: Etik – hvad er den gode forskning og 
teknologi?

Der gemmer sig mange etiske problemstillinger i 
forskning og teknologi. Etikken er særligt synlig inden 
for sundhedsvidenskab, hvor man på den ene side bl.a. 
udvikler medicin, behandlinger og udstyr, som kommer 
mange til gode, og hvor man på den anden side f.eks. 
tester på dyr og mennesker, før de forskellige produkter 
kommer på markedet. Hvordan kan vi afgøre forsknin-
gens og teknologiens moralske værdi?

Grundlæggende etik
Inden for etikken er der 2 helt grundlæggende problem-
stillinger som står i modsætning til hinanden. Det er 
nytte-etik og pligt-etik.

Nytte-etik
I nytte- eller konsekvens-etikken er en handlings moral-
ske værdi afhængig af dens konsekvenser. Det gode er 
en handling, som giver nytte og lyst. Det gode giver den 
størst mulige lykke til det størst mulige antal.

Ud fra nytte-etikken kan man argumentere for f.eks. 
brugen af forsøgsdyr. Eksperimenter med dyr kan være 
ubehagelige for dyrene, men hvis forsøgene til gengæld 
hjælper med at udvikle medicin, der hjælper en lang 
række mennesker, kan det forsvares inden for nytte-
etikken. Ifølge nytte-etikken opvejer fordelene ubehaget, 
og man har opnået størst mulig lykke for det største 
antal. Man kan altså handle med nytteværdi på tværs af 
individer. Og der er ikke sat grænser for, hvad flertallet 
kan gøre ved det enkelte individ.

Pligt-etik 
Ifølge pligt-etikken findes der grundlæggende etiske plig-
ter og regler. Den gode handling er én, hvor man følger 
disse regler uanset konsekvenserne. Hvis en regel er, at 
man ikke må udsætte dyr for ubehag med vilje, kan man 
stort set ikke lave dyreforsøg. Så man må ikke ofre nogle 
få dyr for at hjælpe mange mennesker - og dyr - for at 
finde en kur mod f.eks. en epidemisk sygdom. Et centralt 
spørgsmål for pligt-etikken er selvfølgelig at afgøre, hvad 
reglerne er. Hvem skal bestemme det? 

Hvad gør den etiske forsker?
Indenfor videnskaben er der en række krav, som den 
enkelte forsker bør leve op til.

En af de vigtigste regler er, at en forsker er ærlig og 
ikke forfalsker videnskabelige data. Man må heller ikke 
undgå at nævne resultater, der går imod det, man gerne 
vil bevise. Som forsker bør man altid føre en grundig 
logbog for at dokumentere sine forskningsresultater. 

Et andet vigtigt princip er, at en forsker skal overholde de 
etiske standarder for eksperimenter på mennesker eller 
dyr. Det kan betyde, at man skal have tilladelse fra forskel-
lige råd og komiteer.
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Et tredje grundlæggende princip er, at man ikke må 
tage æren for - eller bruge - andres forskning uden at 
fortælle, hvor man har informationerne fra. 

Forskning og samfund
Forskning kan have både gode og dårlige effekter for 
samfundet. Derfor er det vigtigt at diskutere forskning 
i et demokratisk samfund. Et centralt spørgsmål er, 
hvilke emner der skal forskes i, og hvilke, der får mindre 
opmærksomhed. Man ser f.eks., at der bruges store 
ressourcer på de sygdomme, der rammer mennesker i 
de rigere dele af verden, mens fattigmandssygdomme 
typisk ikke får lige så mange ressourcer. Man kan også 
diskutere, om det er vigtigt, at forskere er frie til at følge 
deres opdagelser – eller tvunget til at gå i en bestemt 
retning. Her er det vigtigt, at forskere fortæller åbent om 
økonomiske interesser, der er forbundet med forsknin-
gen. Så kan andre nemlig vurdere, om det har været 
med til at farve nogle resultater. 

Kontrol med videnskabsetikken
I dag er der udformet regelsæt og kodekser for forsk-
ning. Nogle af disse skal sikre grundlæggende menne-
skerettigheder i forbindelse med forsøg, der handler om 
at udføre det, man kalder sundhedsfaglige forsøg. Nogle 
af disse regelsæt er Helsinki-deklarationen, WHO’s ret-
ningslinjer samt Europarådets Bioetikkonvention. Her 
i Danmark har vi også videnskabsetiske komiteer, hvor 
man skal give tilladelse til medicinske forsøg, før man 
begynder på forsøget. 
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Diskussionsopgave 
ud fra fiktiv case:
Hvad ville du gøre?
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Kort 1

Din chef foreslår, at I arbejder sammen om at udvikle 
en ny vaccine. Hvad siger du?

1: Accepterer du hans tilbud?

Eller

2: Siger du nej, fordi du hellere vil arbejde videre alene 
for at få æren og den økonomiske gevinst alene?

Teknologi-
historie

Du er i gang med at udvikle en helt ny metode til at pro-
ducere en effektiv vaccine mod en ny sygdom, som ser 
ud til at kunne blive en trussel mod mennesker i både 
tredjeverdens lande og industrialiserede lande. Du har 
netop været på et studieophold i New York for at besøge 
et laboratorium, hvor de arbejder med at udvikle en lang 
række forskellige vacciner. Her mødte du en ung forsker, 
som var med på et tilsvarende projekt – dog ikke præcist 
den samme sygdom. Han lod dig kigge i nogle papirer 
fra hans chef, fordi han havde en ny metode til at aflure 
strukturen af forskellige virus. Netop denne struktur er 
væsentlig for at finde en medicin, der kan ”mime” virus 
uden at være farlig. Da du så nogle af hans notater, fik 
du pludselig en idé, som måske kunne sætte dig i stand 
til hurtigere at finde en metode til at syntetisere de 
aktive stoffer til din vaccine.  

Hjemme i Danmark fremlægger du din idé for din 
forskningsleder uden at sige, hvor den kommer fra. Din 

chef bliver meget begejstret og foreslår, at du hurtigst 
muligt skal gå videre af dette spor – måske kan du lige-
frem nå at søge patent på metoden og vaccinen. Hvis du 
får et sådant patent, vil der også være en pæn chance for 
at få en stor økonomisk gevinst. Du har også chancen 
for at være med til at udvikle en ny type medicin til gavn 
for rigtig mange mennesker – især i udviklingslandene. 
Din chef foreslår, at I arbejder videre på ideen sammen. 

Der er bare lige opstået det problem, at jeres institut skal 
spare penge, og måske hænger jeres forskningsprojekt i 
en tynd tråd. Sammen med din chef skal du nu træffe en 
række beslutninger. 

Hvad vil du gøre og anbefale i det videre 
arbejde?

Kig på de 3 kort, og svar på spørgsmå-
lene.
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Kort 2

Kort 3

Et privat medicinalfirma har kontaktet dit institut, 
fordi de vil høre, om der er nogle projekter på vej, 
som man kunne samarbejde om. Der er tale om et 
stort medicinalfirma, som vil kunne skyde mange 
penge i dit projekt. Der er omvendt ingen tvivl om, 
at firmaet vil gå efter at søge patent på en eventuel 
ny medicin, så man udelukker andre firmaer fra at 
producere den samme medicin. 

Hvad vil du gå efter: 

1: At holde kortene tæt til kroppen og tage kontakt til 
firmaet når du ved, hvor lovende din medicin er? 

2: At arbejde på at netværke og dele din indsigt, så alle 
virksomheder og forskere har mulighed for hurtigt at nå 
frem til en effektiv vaccine?

Din chef har netop været på konference og mødt de 
samme forskere, som du mødte på dit studieophold. 
Han har talt med både den unge forsker, som du 
mødte, og han har også talt med den unge forskers 
chef. Din egen chef virker lidt hemmelighedsfuld 
omkring, hvad de har talt om. Der er især 2 ting, der 
bekymrer dig:

•	 Har din chef fået mere at vide om deres forskning, 
end han vil involvere dig i?  

•	 Er der en mulighed for, at den unge amerikanske 
forsker har fortalt, at han har vist dig nogle resul-
tater?

Hvad gør du:

1: Fortæller din chef, at du har fået adgang til nogle 
informationer, som har inspireret dig kraftigt, og som 
du ikke endnu har fortalt din chef om?

2: Bliver du ved med at holde tæt overfor din chef?

Teknologi-
historie

Teknologi-
historie
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Der indgår følgende roller i spillet:

Person 1: Sekretær – som holder styr på gruppens mate-
riale og fremdriften i arbejdet 

Person 2: Katharine McCormick

Person 3: Gregory Pincus

Person 4: Margaret Sanger

Hvis der kun er 3 personer i en gruppe, deles man om 
sekretær-rollen. 

I vælger hver en rolle og læser teksten til jeres rolle. 
Sekretæren læser rollen til Margaret Sanger. 

Når I har læst jeres roller, skal I vende et spillekort – ét 
ad gangen. I må ikke læse kortene, før I skal bruge dem. 
Læg f.eks. kortene i en bunke i den rigtige rækkefølge 
og med ”Kort 1” øverst. Så undgår I at kigge på de næste 
kort, før I kommer til dem. 

I det videre forløb skal sekretæren holde styr på, at der 
ikke bruges mere end 3-4 minutter på at diskutere hvert 
enkelt spørgsmål. Sekretæren må gerne blande sig i 
diskussionen. 

I det følgende er der et forslag til et rollespil om udviklingen af p-pillen, hvor I får mulig-
hed for at leve jer ind i 3 af de ægte historiske roller.
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Rolle 1:
Katharine McCormick

Du er født i Chicago i 1875, hvor din far er en promi-
nent advokat. 

Din far opfordrer dig til at tage en uddannelse, selv om 
det ikke er særlig normalt for kvinder af din tid – og af 
din klasse. Du starter på en uddannelse, og i 1904 får du 
en bachelorgrad i biologi fra Massachusetts Institute of 
Technology. 

Egentlig havde du drømt om – og planlagt – at starte 
på medicinstudiet. Men det dropper du, og efter din 
bachelor gør du, hvad der forventes af en kvinde af din 
klasse. Du gifter dig 15. september 1904 med Stanley 
Robert McCormick, som er arving til sin fars store 
firma, der udvikler og sælger landbrugsmaskiner, The 
International Harvester Company. Men den ægteska-
belige lykke varer kort. Efter et par år får din mand 
konstateret en alvorlig psykisk lidelse. Han bliver indlagt 
i 1906 på sygehuset McLean Hospital, og senere – i 1908 
- overflyttes han til et sanatorium. Allerede i 1909 bliver 
han erklæret umyndig, og du og hans familie overtager i 
fællesskab rollen som værger for ham. 

Men hvad skal du nu tage dig til?

Du har mange penge – og du er kvik. Men tiden er gået, 
og du kan ikke bare starte på en uddannelse igen. Så 
hvad nu?

Du går ind i kvindebevægelsen og bliver aktiv suf-
fragette. Du bliver ligefrem vicepræsident i National 
American Woman Suffrage Association og grundlægger 
af foreningens blad ”Woman’s Journal”. 

Igennem dette arbejde møder du andre kvindesagsfor-
kæmpere. Bl.a. Margaret Sanger. Hun er interesseret i at 
udvikle effektiv prævention til kvinder, så de kan have 
sex uden at få børn. 

Du bliver også interesseret i udvikling af effektiv præ-
vention. Du smugler bl.a. pessarer fra Europa til USA 
for at hjælpe Margaret Sanger i hendes arbejde med at 
udbrede mere effektiv prævention til kvinder i USA. 

I 1937 dør din mor Josephine, og du arver mere end 10 
mio. dollars – et meget stort beløb for den tid. Og i 1947 
dør din mand Stanley, og han efterlader 35 mio. dollars 
(hvor en del dog gik til at betale arveafgift). Alt i alt er 
du nu en meget rig kvinde. 
I 1953 møder du Gregory Goodwin Pincus. Han har 
siden 1951 arbejdet på at prøve at udvikle en type præ-
vention, hvor man bruger hormoner. Men han mangler 
midler til at forske videre. 

Du beslutter at hjælpe ham med hans forskning, og den 
8. juni 1953 skriver du den første check på 40.000 dollars 
til projektet. Det er en mindre formue på den tid.
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Rolle 2:
Gregory Goodwin Pincus

Du bliver født i 1903. Du har 2 onkler, som arbejder 
med landbrugsforskning, og som inspirerer dig til at 
blive forsker. 

Allerede tidligt i din karriere begynder du at studere 
hormonbiologi. Du bliver interesseret i, hvordan patte-
dyrs hormonsystem påvirker deres forplantningssystem. 
Allerede i 1934 er du i stand til at foretage en kunstig 
befrugtning på kaniner. Nogle bliver nervøse for, om det 
kan føre til kunstig befrugtning af mennesker. 

Senere i din karriere begynder du at interessere dig for 
ufrivillig barnløshed (infertilitet). 

I 1951 møder du sygeplejersken og kvindesagsforkæm-
peren Margaret Sanger til et middagsselskab. Du bliver 
fascineret af denne kvinde, som ved meget om, hvor 
farligt mange graviditeter og fødsler lige efter hinanden 
kan være for kvinder. 

Margaret Sanger er medstifter af organisationen Plan-
ned Parenthood Federation of America (PPFA er en 
amerikansk familieplanlægnings-organisation). Her får 
du skaffet et mindre beløb, som gør det muligt for dig at 
begynde på at forske i prævention, baseret på hormoner. 
Du har nemlig allerede sammen med din kollega Min 
Chueh Chang fundet ud af, at hormonet progesteron 
kan hæmme ægløsning. 

Men støtten fra foreningen PPFA er for lille til rigtigt at 
komme videre med din forskning. Her er det nødven-
digt at finde en metode, hvor man kan indtage hormo-
ner som piller. Dernæst er det nødvendigt med forsøg 
på mennesker for at se, hvordan medicinen virker. 

Du vælger at spørge Margaret Sanger om hjælp i 1953. 
Margaret Sanger er godt bekendt med den rige kvinde 
Katherine McCormick. Det lykkes Sanger at skaffe 50 
gange så mange penge fra Katherine McCormick, som 
du tidligere havde fået fra den amerikanske familieplan-
lægningsforening, PPFA. Nu kan du komme videre.
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Rolle 3:
Margaret Sanger

Du bliver født i 1879.  Din mor når at få 11 børn. Hun 
gennemgår også 7 ufrivillige aborter. Da du er 19 år, 
dør din mor 50 år gammel af tuberkulose. Da din mor 
bliver begravet, anklager du din far for at være skyld i 
din mors død, fordi hendes mange graviditeter (18) har 
taget for hårdt på hende.

Tragedien med din mor får stor betydning for dine valg 
i livet. Du uddanner dig til sygeplejerske, og du bliver en 
af de få kvinder i samtiden, der kæmper for familieplan-
lægning og retten til at bruge prævention. 

I 1914 begynder du at oplyse kvinder om, hvordan de 
kan sikre sig mod at blive gravide ved at bruge præven-
tion. 

I 1915 bliver du anklaget for at sende pessarer rundt til 
kvinder med posten.
 
I 1916 åbner du USA’s første præventionsklinik i et af 
New York’s fattige kvarterer. Men den bliver hurtigt luk-
ket af myndighederne, fordi klinikken udbreder viden 
om prævention. Som straf får du 30 dage i et såkaldt 
arbejdshus. 

I 1950 er du meget frustreret over, at det stadig er meget 
begrænset, hvad kvinder kan bruge af prævention for at 
undgå graviditet. Siden opfindelsen af pessaret i 1842 - 
og kondomet i fuld længde i 1869 - har der ikke rigtigt 
været fremskridt indenfor området prævention. Og selv 
om du har prøvet at promovere pessaret i årtier, så er 
der stadig mange kvinder, der synes, at det er for dyrt 
og for pinligt at bruge – selv om det er ret effektivt. Men 
du har ikke i sinde at give op, selv om du er over 70 år, 
og selv om dit helbred ikke er for godt. Lige siden 1912 
har du drømt om en magisk pille, der kunne forhin-
dre graviditet. En pille, der er lige så let at tage som en 
hovedpinepille. 

Du er træt af at vente på videnskaben og medicinalindu-
strien. Så nu tager du sagen i egen hånd. Du bestemmer 
dig for at opsøge én, der kan hjælpe dig med projektet. 

Og du lykkes i at finde en ekspert i menneskets for-
plantning. Det er forskeren Gregory Pincus. Du får 
ham overtalt, og nu er der så lige udfordringen at finde 
pengene til forskningen. Dem finder du hos en anden 
kvindesagsforkæmper, Katharine McCormick, som du 
kender. Hun vælger at støtte forskningen med et (for 
den tid) tårnhøjt beløb på 40.000 dollars. 
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Kort 1

Kort 2

Til sekretæren:

Du beder alle i gruppen om at præsentere sig selv. 
Hvad har de af baggrund, og hvordan kan de bidrage til 
projektet?

Du læser denne tekst op for gruppen:

Prævention blev betragtet som upassende
I 1873 besluttede kongressen i USA at indføre en 
vedtægt, der senere blev kendt som ”The Comstoc 
Act”. Den definerede prævention som uanstændigt 
og ulovligt. Den gjorde det også strafbart at udbrede 

prævention via post eller på tværs af statslinjer. I staten 
Connecticut blev det også forbudt at bruge prævention 
som privatperson. Og gifte par kunne blive arresteret for 
at bruge prævention i deres egne soveværelser, og det 
kunne straffes med op til 1 år i fængsel.

I 1916 blev loven lempet, bl.a. takket være Margaret 
Sanger’s oprør, og det blev nu tilladt for kvinder at bruge 
prævention af terapeutiske grunde. Og i 1936 blev det 
muligt for læger at distribuere prævention på tværs af 
statsgrænser. De måtte altså sende prævention til bor-
gere i alle stater, og det banede vejen for at gøre familie-
planlægning og brug af prævention lovligt.

I er enige om, at det kan være en god idé at udvikle en 
præventionspille til mennesker. I ved, at man kan stoppe 
ægløsning med progesteron. Men I har endnu ikke fun-
det en metode, hvor man kan give medicinen som pille. 

Så hvad er næste trin? Hvad gør I nu?
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Kort 3

Kort 4

I har bestemt jer for at kontakte et lægemiddelfirma – 
helt konkret firmaet Searle. Firmaet Searle har nemlig 
været med til at udvikle en metode til at indtage hormo-
ner i tabletter. 

Hvordan vil I overbevise dem om, at det er en god idé 
at udvikle en p-pille?

Lægemiddelfirmaet Searle svarer jer, at de ikke vil være 
med – fordi de ikke ønsker at blive forbundet med ud-
vikling af prævention. 

Prævention er noget af det sidste, et farmaceutisk firma 
på den tid havde lyst til at blive involveret i. 

Der var lovgivet om brug af prævention i 30 stater i USA, 
og disse love og vedtægter satte skrappe regler for, hvor-
dan man måtte sælge og reklamere for prævention. Så 
prævention var ikke lige det mest oplagte at tjene penge 
på – set ud fra en medicinalvirksomheds synsvinkel. 

Firmaet var også bange for, at en sådan medicin ville 
blive boykottet af den katolske kirke, som repræsente-
rede 25% af den amerikanske befolkning. 

Endelig mente virksomheden Searle ikke, at der ville 
være et særligt stort marked for brugen af prævention. 
Det var ret utænkeligt, at kvinder ville tage en pille hver 
eneste dag bare for at undgå at blive gravide. 

Hvad nu? Kan I få hjælp af Searle på en anden måde?
Vil I overhovedet selv risikere jeres eget gode ry og 
rygte ved at forske videre i prævention?
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Kort 5

Kort 6

I vælger at spørge, om I kan få adgang til at bruge 
Searle’s metode med at indtage hormoner i pilleform 
- i forsøg på mennesker - uden at sige noget om, hvor 
metoden kommer fra.

Og Searle giver Gregory Pincus ret til at bruge metoden 
og teste på mennesker.

Hvem vil I vælge at teste på? Raske kvinder, syge 
kvinder, rige kvinder, fattige kvinder, kvinder i USA, 
kvinder uden for USA?

Beslutningen bliver at samarbejde med lægen John 
Rock. Han vælger, sammen med Gregory Pincus, at ud-
føre forsøg i Puerto Rico. Her bliver forsøgspersonerne 
fundet på 67 familieplanlægningsklinikker, hvor mange 
fattige kvinder i forvejen får hjælp. Forsøgene bliver 
startet i 1956.

Hvor længe skulle der gå, før verden fik den første 
p-pille? 

Se kort 7, når I selv har diskuteret spørgsmålet. 
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Kort 7

I 1960 kom den første p-pille på markedet under navnet 
Enovid. 

Frem til 1965 mente man i flere stater i USA, at det var 
upassende at bruge prævention. Men i 1965 blev det en 
borgerret at bruge prævention. 

Forskerne blev hyldet for deres indsats og bidrag til 
videnskaben.

Margaret Sanger nåede at fuldføre sit livsprojekt, inden 
hun døde i 1966. Et livsprojekt, der handlede om at sikre, 
at kvinder kunne få retten til at styre, hvornår de ønskede 
at blive gravide.

Katharine McCormick døde 92 år gammel i 1967. Mens 
hun levede, fik hun ikke en del af æren for opfindelsen 
af p-pillen, selv om det var hende, der økonomisk gjorde 
det muligt at udvikle den.
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