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Et lille bitte hus lavet af vand 

Af Nikolaj K. Mandsberg, Ph.d. i anvendt fysik (DTU Sundhedsteknologi, Danmarks Tekniske Universitet) 

Jeg bygger huse – og jeg gør det hurtigt, billigt og uden at gå på kompromis med kvalitet. Før vi afslutter handlen, 

da skal du dog også vide 2 andre ting. Husene er lavet af vand og så er de ikke specielt store. Faktisk er de så små at 

man let kan have plads til 1000 huse på hvad der svarer til en fingernegl. Det er lidt klemt for mennesker – men 

faktisk helt perfekt for eksempelvis celler. 

 

Mine små huse af vand er både vigtig grundforskning og udfordrende at bygge, hvilket nok er overraskende når jeg 

nu fortæller at husene egentligt blot er små vanddråber på en overflade. Lad os derfor se lidt nærmere på hvorfor 

og hvordan jeg mon laver så små dråbehuse. 

 

Der er primært to årsager til hvorfor jeg bygger mine små huse. For det første kan de gøre fremtidens forskning mere 

effektiv og med større hensyn til miljøet. For det andet bidrager de til at skabe en verden med færre tilfælde af 

alvorlig sygdom. Og med hensyn til hvordan jeg laver de små dråbehuse – ja, det er ved hjælp af nanoteknologi og 

en maskine jeg har lavet af LEGO. Hvordan det så hænger sammen kommer jeg mere ind på senere. 

 

I dråbehusene kan verdens forskere lave deres eksperimenter 

Som forsker opstiller man først en hypotese og designer så eksperimenter til at undersøge om hypotesen er sand 

eller falsk. Det kan til tider være et meget stort antal eksperimenter. Et ekstremt eksempel er udviklingen af medicin 

eller vacciner der indebærer tusindvis af eksperimenter – og dette er nok egentligt en gevaldigt underdrivelse. 

Traditionelt har man lavet eksperimenter i store kolber, hvilket hurtigt forbruger litervis af kemikalier og skaber 

ligeså meget affald. I nyere tid er man gået over til at lave eksperimenterne i små brønde -  ét eksperiment i hver 

brønd. Sammenlignet med den traditionelle måde, da forbruger dette mindre mængder kemikalier og tillader mange 

eksperimenter samtidigt. Man sparer altså både på miljøregningen og kan hurtigere afgøre om hypotesen er sand 

eller falsk – det betyder i sidste ende kortere ventetid før vi har fx vores nye medicin eller vaccine klar til brug. Mine 

små dråbehuse er et alternativ til brøndene – et alternativ som er 1000 gange mindre. Groft sagt betyder det 1) 

yderligere 1000 gange besparelse i kemikalier og 2) plads til 1000 gange flere eksperimenter. Dråbernes lille størrelse 

gør også at eksperimenter med celler kan foretages med blot 1 til 100 celler. Dette er specielt vigtigt for forskning i 

fx sjældne kræfttyper hvor man skal spare på kræftcellerne. 

 

I dråbehusene kan verdens læger screene for sygdomme 

Ved mange alvorlige sygdomme er tidlig behandling afgørende for udfaldet. Jo tidligere man griber ind, desto større 

er chancen for at bremse eller sågar helt kurere sygdomme som på senere stadier er uhelbredelige. Netop derfor 

screener man samfundets risikogrupper – fx tilbydes 50 til 74 årige en screening for tarmkræft hvert andet år. Det 

er dog de færreste sygdomme der screenes for, hvilket blandt andet skyldes at det er for dyrt og tidskrævende. Jeg 
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har dog en vild drøm – en drøm om at samfundet jævnligt tilbyder alle mennesker screenings for alle tænkelige 

sygdomme. På vores fingernegl havde vi tusindvis af dråbehuse, hvilket muliggør screening-eksperimenter for et 

ligeså stort antal sygdomme. Mens det lyder godt, da kræver det dog at vi forskere først opgraderer de små huse til 

at være små hospitaler – hver dråbe et lille specialhospital som undersøger for en bestemt sygdom. Det ene sted er 

måske indrettet til at kunne måle blodsukker – der kunne de afsløre om du vil udvikle diabetes. På nabohospitalet 

måler de jernniveau, hvilket er koblet til blandt andet kræftsygdomme. Det kan måske virke som ren fantasi, men 

allerede nu findes faktisk måder at gøre enkelte dråber til små hospitaler. Vi mangler dog stadig teknologien til at 

kunne lave dråbehospitaler i tusindtal. Vi husker på, at når vi opdager og behandler sygdomme tidligt, da er de 

negative konsekvenser mindre. Dråbehospitalerne kan måske gøre drømmen til virkelighed. 

 

Nanoteknologi og LEGO maskiner 

Som du nok har fornemmet er dråbehusene meget små – ofte næsten for små til at se med det blotte øje. De er også 

for små til at blive lavet med pipetter som man ellers normalt gør. Yderligere problematisk er det at pipette-metoden 

kun laver én dråbe ad gangen, hvilket er for langsomt når vi skal op på tusinder af dråber. Disse to problemer har jeg 

løst ved at udvikle en overflade med den helt specielle egenskab, at når jeg dypper den i fx et glas vand, da hænger 

der dråber ved på ganske bestemte steder. Teknisk fungerer det ved at jeg har lavet et polkaprikket mønster af kemi 

på overfladen. I dette mønster elsker prikkerne vand mens området omkring prikkerne hader vand. Derudover har 

jeg gjort overfladen ru ved at nano-strukturere den – hvis man zoomer ind på overfladen ligner det nærmest at den 

er dækket med små trafikkegler – cirka 40 millioner per kvadratmillimeter. Trafikkeglerne forstærker disse had-

kærlighed følelser ved at øge overfladearealet. Denne kombination af nano-strukturer og kemisk mønstring gør at 

når jeg dypper overfladen i vand, da kan jeg hive tusinder af små dråber op af vandet inden for et splitsekund. Inde 

i disse mange dråber kan man så lave sine eksperimenter. 

 

Det bringer os frem til maskinen jeg har lavet af LEGO. Da jeg første gang dyppede min polkaprikkede overflade i 

vand opdagede jeg at højden på dråberne ændrede sig fra et dyp til det næste dyp. Ved at bygge og benytte LEGO 

maskinen til at dyppe overfladen, da kunne jeg bestemme præcist hvor hurtigt overfladen blev trukket op af vandet. 

Hermed kunne jeg systematisk undersøge hvorfor dråberne var forskellige fra dyp til dyp. Jeg opdagede at mens 

dråbernes bredde var bestemt af det kemiske mønster, da afhang dråbernes højde af hvor hurtigt jeg trak overfladen 

op af vandet. Dette skyldes en tovtrækning som finder sted mellem de vandelskende polkaprikker og vandet i glasset 

– rebet er her det vand som befinder sig lige ved polkaprikkerne. Resultatet af tovtrækningen er at desto hurtigere 

jeg trækker overfladen op, desto mindre vand når at blive trukket af overfladen før det er for sent. Helt kort betyder 

det at når overfladen trækkes langsomt op af vandet får jeg lave dråber og når overfladen trækkes hurtigt op får jeg 

høje dråber. Dette udnyttede jeg yderligere. Ved at øge farten af overfladen mens den forlod vandet i glasset, da 

skabte jeg en hel række af dråber som var højere og højere langs min overflade (Figur 1). Dette er specielt fantastisk 
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da jeg med ét enkelt dyp så laver tusindvis af forskellige dråber og derved også giver mulighed for tusindvis af 

forskellige eksperimenter – noget som hidtil har været umuligt at gøre på et splitsekund. 

 

 

Figur 1: Fra lave til høje dråbehuse med ét enkelt dyp ved at øge farten af overfladen mens den forlader vandet. 

Her et eksempel med dråber som er store nok til at kunne ses på et fotografi  

 

Fra cellehuse til mere generelt snyderi 

I dråberne kan man eksperimentere og screene for sygdomme. Dette er dog bare to blandt mange eksempler på 

samfundsmæssige anvendelser af min grundforskning. I min Ph.d. afhandling beskriver jeg hvordan man generelt 

manipulerer vand på overflader. Når folk spørger mig hvad jeg laver, da plejer jeg at sige: ’jeg snyder vand på 

overflader til at opføre sig anderledes end det naturligt ville gøre’ – fx ville vandet i glasset naturligt gøre overfladen 

tilfældigt våd og altså ikke lave dråber på præcis de steder og med de størrelser jeg bestemmer. Vand finder vi 

overalt og fordelene ved at kunne ’snyde vand’ er derfor også mange og alsidige. Allerede nu har jeg også forsket i 

teknologier til at snyde 1) duggen på spejlet på mit badeværelse til ikke at forstyrre mit spejlbillede, 2) dampen i en 

dampturbine til at overføre mere energi og 3) vandet på en flyvinge til ikke at fryse til is. Mit næste mål er at 

undersøge om de mange dråber kan danne grundlag for en helt ny klasse af hybridmaterialer. 

 

Jeg pralede til start med at jeg bygger huse hurtigt, billigt og med høj kvalitet – lad mig uddybe. 1) Hurtigt – Min 

personlige rekord er at skabe 1444 dråber på mindre end et sekund.  2) Billigt – Husenes størrelse gør 

kemikalieforbruget 1000 gange mindre end alternativer. 3) Kvalitet – Jeg kan fintune dråbernes størrelse blot ved at 

ændre på dyppe-farten og dermed møde eksperimenternes specifikke behov. Så, har vi en dråbehushandel?  


