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Ledare

Svart att labba
pa distans

Or vad som kidnns som en evighet sedan férberedde
vi Kemisk Tidskrift 1/2020. Rapport fran de lyckade
65:e Berzeliusdagarna, gladje 6ver den mycket po-
sitiva lasarenkiten, puffar for det andra nationella
kemimotet, oro 6ver att laborationer i storre skala
ar nagot som &r i riskzonen, och mycket mer. P&
sidan 8 i samma nummer, en notis med en kryo-

elektronmikroskopbild av strukturen hos spikproteinet pa det nya

virus som bara nagra veckor tidigare var nagot som fanns langt borta,

men redan nér tidningen landade i brevl&ddan hade kommit hit.

Sedan mitten av mars har corona och covid-19 dominerat all ny-

hetsrapportering och forsoken att bromsa sjukdomsspridningen pé-

verkar allas vardag och liv. Varst dr det f6r dem som redan ar sjuka, de

som har svart att klara en “vanlig” forkylning. Alla kKinner nog nagon

som forlorat minst en nérstdende, s ocksd Kemisamfundet.

P& ungefér en vecka stéllde gymnasieskolor och universitet om

till undervisning pa distans, hemtentamina och webbmoten. Nagra

av mina kollegor kdimpade sista veckan i mars med férinspelning av

Power point-foreldsningar. Andra féreldser via Zoom i realtid, enligt

det schema som normalt hade géllt. Att undervisa en skiarm &r, hm, @

platt. Ar tempot ritt? Hinger studenterna med? Ar de med éver huvud

Respons:
taget? Det r svart att veta ndr man inte som vanligt kan kdnna av och helena.grennberg@
stélla kontrollfragor som kan besvaras med enkla gester. Men det gir kemi.uu.se

4nda, nagorlunda.

Laborationer pa distans? Nja. Sddana
dir det visentliga ar att jobba med métda-
ta kan fungera, men de som introducerar
och trdnar viktiga metoder kan inte enkelt
och sékert genomforas och examineras via
Zoom, si sddant maste vinta till senare.

Forskningslaboratorierna dr igang. Men
seminarier r instillda och konferenser som
skulle ha gatt under var och férsommar ar
instéllda eller uppskjutna, dven Svenska
Kemisamfundets mote SCS 2020 som istéllet
blir SCS 2021.

Vi far se hur det utvecklar sig de ndrmaste
ménaderna. Forhoppningsvis kan vi alla
aterga till normaldrift nir det dr dags att
vidlkomna studenter till en ny hosttermin i
mitten av augusti.

TACK KEMI som ger oss tval, handsprit, rent
vatten, toapapper, lakemedel och allt annat
som hjilper oss i var vardag, dven denna
ovanliga var.

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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@ SHIMADZU
Excellenc_e in Science

*

Milstolpar att fira. Framtider att skapa.

Detta ar nagot att fira, men det ar framfor allt en moj-
lighet att utforma framtiden: Shimadzus Iésningar for
masspektrometri fyller 50 ar. Med en historia fylld av
innovationer och milstolpar driver Shimadzu arbetet for
nya tekniska och operationella méjligheter for analys
av okanda substanser med hégkansliga MS-instrument.
Anvandare vinner pa foretagets hdgteknologiska funk-
tioner i kombination med vetenskapliga och innovativa
kapaciteter.

Rutinapplikation-, samt forskning och utvecklings-
laboratorier

anvander sig av kvadrupol-MS och héguppldésande
TOF-MS i kombination med tekniker som GC, LC,
MALDI och ICP.

www.shimadzu.se/celebrating_50_years

Nasta generations instrument med hogre kanslighet,
effektivitet och exakthet

baserat pa en kombination av miniatyrisering, auto-
matisering och integrering.

Visionara spjutspetsapplikationer som forenar MS
och medicinsk teknik

samt planer pa helt nya onsite-applikationer inom
bland annat livsmedelsindustrin och fér hemmet.

ANNONS




Kemister pa
foretag och
universitet har
ryckt ut for
att tillverka
desinfektions-
medel.

Kemisveriges
spritinitiativ
hjalper varden

Universitet och foretag har till-
verkat tusentals liter handsprit.

KEMISTERNA VID Stockholms
universitet var forst. Redan i
mitten av mars kunde de leve-
rera den forsta egentillverkade
handspriten till Danderyds
sjukhus. Dérefter har ocksa
kemiinstitutioner vid Umeéa

6 Kemisk Tidskrift

och Lunds universitet gjort
handsprit for leverans till nér-
liggande sjukhus.

- Nér jag insadg hur akut
behovet var pa sjukhusen
sldppte jag allt annat. Det vi
jobbar med pa universitetet till

vardags ir sa langsiktigt. Detta
var akut och fick ga fore allt
annat. Jag jobbade 50 timmar
per vecka med handsprit de 3,5
veckor det pagick, sdger Berit
Olofsson, som dr professor i
organisk kemi vid Stockholms
universitet.

Nu har industrin kommit
igdng med leveranser och Berit
Olofsson och de andra kemis-
terna har atergatt till forskning
och undervisning.

- Nair vi hade riktig snurr
levererade vi 6ver 2 000 liter
per dag. Det blev lite av en
fabrik som funkade allt bittre,
men vi borjade bli slitna. Vi
levererade 22 000 liter p4 nagra
veckor, sdger hon.

PRODUKTIONEN HAR kréavt
ménga snabba losningar. Ra-
varorna rickte inte till. Isopro-
panol, som enligt regelverket
ska anvéndas for att denaturera
alkoholen, var slut i hela Euro-
pa. Folkhdlsomyndigheten var
snabba med att revidera férord-
ningen och Stockholmskemis-
terna kunde ersétta isopropa-
nolen med tert-butanol.

Cytiva - tidigare GE Health-
care - i Uppsala skdnkte 12000
liter etanol. Absolut vodka gav
3000 liter.

- Vi kdnde att vi ville hjélpa
till med det vi kan géra under
rddande omstidndigheter. S&
nér Stockholms universitet
kontaktade oss var det sjéalv-
Kklart for oss att stéilla upp,
beréttar Inga Ljung vid
Cytiva, som annars anviander
etanolen i tillverkningen av
kromatografimedia.

Industrin hjilper till ocksa
med produktion. Ornskéldsvik-
foretaget Sekab hade i boérjan
av maj tillverkat 120 000 liter
hand- och ytdesinfektion av
bland annat etanol frdn Domsjo
Fabriker.

ISkéane har flera foretag
gatt ihop for att tillverka
hand- och ytdesinfektion till
sjalvkostnadspris. Perstorp
som star for tillverkningen
hade i bérjan av maj produ-
cerat 150000 liter och fortsét-
ter sa lange det finns en brist
som de vanliga leverantdrerna
inte kan moéta. o

De gor raolja
for fartyg
av lignin

Svenska Sekab ska
tillsammans med det
nederldndska kemifdre-
taget Vertoro bygga en
storskalig demonstra-
tionsanldaggning for att
producera raolja av lignin,
som dr en restprodukt fran
massatillverkning.

Lignin dr en komplicerad
och svarnedbrytbar orga-
nisk férening som &r svar
att vidareféradla. | dag an-
vinds ligninet fraimst som
eldningsbransle. Massa-
bruken eldar med den i
sodapannorna. Tekniken
att omvandla den till raolja
har utvecklats av Vertoro.

Den férsta produkten
som ska tillverkas i demo-
anldggningen ar biodriv-
medel for fartyg. Det dr
mindre krav pad samman-
sédttningen i drivmedel for
marina motorer dn for mo-
torer for bilar och flygplan.

- Vi borjar med sjoéfarten
eftersom vi har en kund
som vill ha brénsle. P4
sikt tidnker vi oss olje-
raffinaderi dar vi gor fler
biobaserade produkter och
brinsle ocksa for fordon,
sdager Adnan Cavka, som dr
teknik- och utvecklingschef
pa Sekab E-Technology.

Anlaggningen ska byggas
i Ornskéldsvik men har bli-
vit férsenad, da tester som
ska goras i Nederldanderna
har skjutits fram pa grund
av coronaspridningen.

PROCENT

Sa stor var andelen
kvinnor bland nybdrjar-
doktoranderna ar 2019. Det &r
fdrsta gangen som kvinnorna
ar fler &n médnnen. I teknik
och naturvetenskap &r an-
delen mindre. Dar &r 40
respektive 38 procent
av nybdrjarna
kvinnor.

TEXT: SIVENGELMARK. FOTO: ISTOCKPHOTO



HALLA DAR Signaler

o0 jobbar for att kunna bygga ut universitetet.

9 >
Da ska vi ha ett kemilabb. Det 4r viktigt ock-
sa for utbildningar inom hilsa, ingenjors-
vetenskap, arkeologi och entreprendrskap.

FOTO: BENJAMIN DUBUIS

Var kommer era studenter ifran?

- De flesta ar fran Armenien eller dttling-
ar till armenier fran andra lander. Vi skulle
kunna bli bittre pd att attrahera &ven de
om inte har armenisk harkomst. Samtidigt
ar det svart att ta in fler. Klassrummen &r
a hela tiden. Manga studenter arbetar

att bygga
universite

n i New York.
de betydelse.
forandring

Halla dar Karin Markides, kemiprofessor
och tidigare rektor for Chalmers, som
sedan forra aret dr rektor for American
versity of Armenia i staden Jerevan. LZ
sdtet dr anslutet till University of Ca

Varfor har University of Califc

universitet i Armenien?

- Universitetet bildades efter
jordbavning i Armenien i slutet
talet. Vast var med och byggde uj
drabbade omradena igen. Tva fo
armenisk bakgrund vid Berk
tetet som var experter pa
involverades och lycka
universitet att lagga till yt
campus, i huvudstaden Je

Pa vilket sdtt kan ni va

utveckla landet?

- Vart universitet
fullt ackrediterat. 2
2018 en regering
personer, som
samarbeta

- Univer
som har

k
‘som
soker
fran borjan
storre
utman r g
Universit
och bygge
ekonomi, folkha
med kemi? "
- Vi ar starka inom miljéo :
har kemi pa miljésidan, inom ater-
vinning, ansvarsfull gruvdrift och
biodiversitet. Kemi kraver dock
mycket pengar och labb och det k
har vi inte haft mgjlighet till. Vi L
lever s& har langt pa donationer.

Nu bygger vi ut forskningen och
samarbeten med industrier
och regioner och dd kommer
andra intaktsstrommar. Jag
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. med tobak

*
Det nystartade tag
Planta har tillsammans med
forskare vid Imperial College
i London lyckats fa fram en
sjdlvlysande tobaksplanta.
- De har fort in fyra gener fran
den bioluminiscenta svampen
nothopanus nambioch
pa sa sitt fatt tobaksplantan i
att lysa.

Bioluminiscens uppst
energin fran en biokemis
reaktion avges som ljus.
finns ett antal sjalvlysal
djur, m|kroorgamsme r OC

vints har antingen varit dyra
eller gett villdigt svagt ljus.
Den genmodifierade tobaks- 1
plantan lyser bade i mérker ,
och i dagsljus med ett ljus som L
ar synligt for blotta dgat.
Enligt forskarna, som har
publicerat sina ron i Nature

Biotechnolorm tekniken
i framtiden anvandas for att
synliggdra exempelvis hor!

ners aktivitet inne i vixten
Deh ocksé anvindas f6
att méta vixters reaktion pa
stress och miljéforandringar,
som exempelvis torka - eller

for att lysa upp tridgarden
med lysande vaxter. ©

¥

TEXT: SIVENGELMARK, FOTO:MRC LO
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Axel Knutsson, forskare
vid Alfa Laval, anvandep
ett mikroskop vid Max IV
foratt titta pa ytor.

Max IViLund
har fatt fart

I fjol anvande narmare sjuhundra
forskare den nya anlaggningen.

ACCELERATORN MAX IV i Lund
fick en trog start men dr nu
igdng med hog fart. Forskare
fran foretag och larositen an-
vander experimentstationerna
- stralroren — for att undersoka
material, proteiner, ytor eller
kemiska reaktioner 4nda ner pa
atomniva.

En avanviandarna dr Alfa La-
val som tillverkar virmevéxlare,

separatorer och flédesutrust-
ning fér industriella processer.
Produkterna tillverkas ofta i
rostfritt stal. Ytorna dr téckta

av ett tv4, tre nanometer tjockt
lager av kromoxid som skyddar
mot korrosion. Det &r foretagets
forskare intresserade av att titta
nirmare pa. Vanliga optiska
mikroskop ser ritt igenom. Dér-
for har de nu anvint ett speciellt

mikroskop vid Max IV,
Maxpeem.

- Det dr det mest
avancerade fotoemis-
sionselektronmikrosko-
pet som finns i viarlden
just nu. Vi tittar pa hur
den nanometertjocka
kromoxiden paverkas nér
den varms, upp till 1000
grader. Vi kan dessutom
gora kemisk analys, se
vad oxiden innehaller
och hur den paverkas av
legeringsdmnen i stalet.
Det ar viktigt for oss och
vara kunder att veta hur
den fungerar och vad som
hinder nir den virms
upp, sdger Axel Knutsson,
materialspecialist pa Alfa
Laval.

Arbetet har gjorts i
samarbete med forskare
vid Lunds universitet.

- Viblev extremt exal-
terade av att se graskale-
bilden av oxiden. Vi ar
férmodligen de enda i
virlden som har sett bade
kromoxiden och hur den

MAXPEEM Oppnades for
experiment i september i
fijol. Sedan dess har ytter-
ligare stralror 6ppnat for
unika experiment. Men
anliggningen fick en trég
start. Tva ar efter invig-
ningen 2016 var bara tre
av sju planerade stralror igang.
Nu &r snart elva i drift, vilket ar
helt enligt de nya tidsplanerna
som uppraittades i samarbete
med huvudfinansidren Veten-
skapsradet 2018.

- Det stora problemet nu dr
att sékra finansieringen for de
kommande aren sa att man
kan utnyttja anldggningen.
Driftkostnaderna 6kar i takt
med att fler stralror blir klara,
siger Bjorn Hallerdd, som &r
huvudsekreterare i rddet for
forskningens infrastruktur
vid Vetenskapsradet.

Vetenskapsradet foreslar
dérfor i sitt inspel till den
kommande forsknings-
propositionen att radets
anslag till Max IV, i ar 310
miljoner, ska 6ka. o

péverkas av uppvarmning.

Stort
kemimote
skjuts upp

Det stora kemimotet SCS
2020, som skulle ha hallits
i Linkdping i juni i ar, skjuts
upp till ndsta ar. Nu blir det
i stillet SCS 2021, didr SCS
star for Swedish Chemical
Society, som dr Kemisam-
fundets engelska namn.

- Nér vi fattat beslu-
tet att skjuta upp motet,
beslutade vi i Linkdping
oss snabbt for att ta pa oss
att arrangera det nista ar
i stéllet, sager Henrik Pe-
dersen, som ar professor
vid Linkdpings universitet
och ordférande i organisa-
tionskommittén.

Upplagg och plats blir
nistan likadana som det
skulle ha varit i ar. Tiden
blir veckan fére midsom-
mar, precis som enligt
arets planer.

- Vi kopierar all plane-
ring och har ndstan samma
foredrag. Vi har kontaktat
de foredragshallare som
skulle ha varit med i ar. De
flesta svarade spontant
att de kommer nédsta ar i
stillet.

Tidigare har de olika
avdelningarna inom Kemi-
samfundet arrangerat
egna moten varje ar. Det
forsta stora motet, gemen-
samt for alla inriktningar,
hélls i Lund 2018. Malet var
att diarefter arrangera det
vartannat eller vart tredje
ar. Nu blir det alltsa 2021.

FORSTAHANDSSOKANDE

Det goér civilingenj&rsut-
bildningen i kemi i Lund till
den kemiutbildning som lockar

flest fdrstahandssdkande

hésten 2020. Delad tvaa:
Civilingenjdr i teknisk
kemi vid KTH och
kemisk biologi,
Linkdping.

Kemisk Tidskrift 9



Digital
tvilling
vassar
kemi-

fabriken

EN DIGITAL TVILLING.,

et talas idag om digitala tvillingar inom allt
fran vard till stadsplanering. Med hjélp av
virtuella, uppkopplade kopior av maskiner,
fabriker eller hela stdder ska verksamheter
véassas. Har giller det att kemiindustrin
hinger med, menar Magnus Nydén,
teknikchef pa det nystartade foretaget
Liquid Wind. Nyligen holl han ett semina-
rium pa Ingenjorsvetenskapsakademien,
IVA, om digitala tvillingar. Syftet var att
kemibranschen skulle fa upp 6gonen for
utvecklingen.

- Det 4r ndgot annat 4n traditionell
processteknik. Vi pratar om en total
sammankoppling av alla digitala verktyg s&
att hela fabriken kan koras digitalt, sdger
Magnus Nydén.

1@ Kemisk Tidskrift

Vinsterna med en virtuell fabrik ar flera.
Inom utveckling gar det att testa massor av
nya lésningar utan att stéra produktionen.
De bésta kan séllas fram och sedan testas i
den verkliga miljon. Genom att modellen
har koll pé alla parametrar i produktionen
kan den styras och optimeras i varje 6gon-
blick. En annan vinst dr att underhalls-
insatser kan forutses.

En som arbetat manga ar med digitala
tvillingar inom processindustrin ar
Costas Pantelides, kemiprofessor
vid Imperial College i London
och grundare av foretaget
Process System Enterpri-
ses, som nyligen kdptes
av Siemens. P4 IVA-semi-
nariet berittade han om
hur kemiféretag kan an-
vanda digitala tvillingar
och AL
- Det géller att se
bortom all hajp och se
vilka nytta du kan ha av
tekniken, vilka problem den
kan 16sa, sdger han.
Digitala tvillingar ar inte heller
nagot helt nytt. De kan ses som en
utveckling av icke-uppkopplade simu-
leringsmodeller. Men tack vare allt mer
sensordata, berdkningskraft i molnet och
nya algoritmer, kan modellerna nu styra
sin fysiska motsvarighet och kan fatta egna
beslut i realtid.

OLIKA INDUSTRIER har kommit olika langt
iden hér utvecklingen. Nagra som ligger
langt framme 4r exempelvis fordonstill-
verkarna. Processindustrin har mycket

att tjina pa att utveckla digitala tvillingar,
menar Costas Pantelides.

- Ju mer jag forstar av vad som hdnder
i min anldggning, desto béttre kan jag
utnyttja den och behdver inte lika stora
sdkerhetsmarginaler.

Han varnar for att bara stodja sig pa data
fran processen vid utformningen av den di-
gitala tvillingen. Ofta dr den inte tillrdcklig.
Det ar viktigt att &ven baka in vetenskaplig
kunskap om sjilva kemin och fysikaliska
samband. Denna kunskap kombineras
sedan med verkliga data. Hir kommer AT
in i bilden. Med hjilp av maskininlirning,
en gren inom Al l4r sig modellen hur
anldggningen uppfor sig i realiteten och
forbéttras ju lingre den kors.

- Men Al 4r bara ett redskap for att 16sa
det ingenjorsmaéssiga problemet, sdger
Costas Pantelides.

Magnus Nydén har anammat idéerna.
Parallellt med planeringen av Liquid Winds
forsta fabrik utvecklas dven en digital
tvilling.

BILD: ISTOCKPHOTO,DULUX/SIEMENS
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- Det kommer att innebdra enorma
fordelar nér vi bygger fler enheter och
licensierar var teknik, sdger han.

Planen ar att bygga en stor méngd

anlidggningar for gron metanol. El frin
fornybar energi ska ge vitgas genom

elektrolys av vatten. Vitgasen ska blandas
med koldioxid som fangas in fran industri-
skorstenar och bilda metanol. Malet &r att
kunna borja leverera metanol, frimst som

fartygsbransle, 2023.

DEN DIGITALA TVILLINGEN ska bland annat
minimera energiférbrukningen och styra
produktionen av vétgas till timmar da det
finns gott om férnybar el. Den ska ocksa
anvindas i utvecklingsarbetet och for att

kora den framtida produktionen.

- Det dr inget annat 4n en detaljerad ma-
tematisk formel, som beskriver hela pro-
cessen frin elektrolysen till att koldioxid
slds samman med vitgas 6ver katalysatorn,
for att bilda metanol, sdger Magnus Nydén.

Att kemiindustrin 6kar takten inom sin
digitalisering ser han som ofrdnkomligt.

- Det beh6vs nytdnkande. Branschen

behodver svinga om mot en mer digital och

hallbar framtid.

- Marie Alpman, frilansjournalist

Dulux Australia
har byggt en digital
tvilling i fargfabriken

norr om Melbourne.

6 intelligensnivaer
hos digitala
tvillingar

Konsultbolaget AF (Afry)
har gjort en modell &ver
olika intelligensnivaer for
digitala tvillingar.

Niva 0:

Inte uppkopplad digital
simuleringsmodell som anvands
fér att konstruera eller simulera
en produkt eller process.

Niva 1:
Uppkopplad simuleringsmodell
som far data om sin fysiska
motsvarighet i realtid.

Niva 2:

Den digitala tvillingen kan
anvdndas for att diagnosticera
hur produkten eller processen

fungerar just nu.

Niva 3:
Den digitala tvillingen kan r#dkna
ut ndr produkten eller processen
kommer att fa sdmre funktion.

Niva 4:

Med hjdlp av AI 1l&r sig den
digitala tvillingen av egna och
andras erfarenheter och kan sjalv
féresla férbattringsatgéirder.

Niva 5:

Den digitala tvillingen styr
den fysiska motsvarigheten pa
egen hand och fattar egna beslut
och ersdtter operatdren.

”Det kravs
stor digital
mognad”

Nar Perstorp byggde en

ny fabrik for mjukgdrare i
Stenungsund f6r nagra ar
sedan satsade féretaget pa
att samtidigt utveckla en
digital simuleringsmodell, en
sa kallad operator training
simulator. Dar kunde ope-
ratdrerna lira sig att kora
fabriken, samtidigt som alla
processer kunde valideras
och sdkerhetssystemen kunde
testas virtuellt i forvag.

- Vi gick igenom varenda
detalj for att se hur fabriken
betedde sig och kunde géra
viktiga justeringar innan
den korde igang, sdger Oleg
Pajalic, adjungerad professor
pa Chalmers och huvudforska-
re inom processteknologi pa
Perstorp, en roll som innebar
att han jobbar med foretagets
langsiktiga teknikutveckling.

Tack vare simuleringsmo-
dellen tog det tva veckor fran
start upp till full kapacitet,

i stiillet fér en manad. Trots
det har Perstorp inte utnyttjat
tekniken pa fler stillen. Enligt
Oleg Pajalic kravs en storre
digital mognad for att ta sig an
mer tekniskt komplexa digita-
la l6sningar, ddr det inte dr sa
enkelt att rdkna pa vinsten.

- Né&r du byter en maskin i
fabriken dr det latt att rdkna
ut hur lang tid den tar att
rikna hem, men det &dr svarare
med digitala produkter, siger
han.

Pa sikt dr det n6dvandigt
att digitalisera fabrikerna och
Oleg Pajalic ar overtygad om
att digitala tvillingar kommer
att bli ett viktigt inslag i fram-
tidens kemiindustri. Ett steg
pa vdgen dr nya modeller med
maskininldarning som testas
inom underhallet.

- Vi tittar just nu mycket pa
maskininldrning for att opti-
mera produktionsprocesser
och underhallet for att kunna
forutse nidr en maskin, appa-
rat eller en fabrik gar at fel
hall.
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Testet letar
efter anti-
kroppar mot
bland annat
spikproteinet
som viruset

anvander for
att fiasta vid
celler.

KTH-forskare
bakom lovande
antikroppstest

KTH-forskarnas test letar efter
antikroppar mot manga proteiner.

FORSKARE VID Scilifelab
och KTH har tagit fram ett
antikroppstest som ska visa
om nagon varit infekterad av
coronaviruset Sars cov-2.

- Min grupp letar vanligen
efter autoantikroppar som
bildas vid olika autoimmuna
sjukdomar och har tagit fram
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metoder for att analysera hund-
ratals prover parallellt. De har
vi nu anvént for att leta efter
antikroppar mot coronaviruset,
siger Peter Nilsson, som dr
professor i proteomik vid KTH
och Scilifelab.

De flesta tester som finns i
dag letar efter antikroppar mot

ett eller tva proteiner. Det test
som Peter Nilsson tillsammans
med kollegerna My Hedham-
mar och Sophia Hober har tagit
fram letar efter antikroppar
mot flera av coronavirusets
proteinet, eller delar av prote-
inerna.

For att ett svar ska rdknas
som positivt maste det finnas
antikroppar mot tva.

- Ettav proteinerna i vart
test dr hela det sa kallade spik-
proteinet som viruset anvinder
for att fasta vid méanskliga
celler, i ritt struktur. Ovriga dr
kortare bitar av virusproteiner,
beréttar Sophia Hober, som ar
professor i bioteknik vid KTH
och har hand om produktionen
av proteiner.

TILLVERKNINGEN SKER iett
bioprocesslabb pa KTH. Hela
spikproteinet produceras i
humanceller, medan mindre
bitar av virusproteiner till-
verkas i kolibakterier.

- Det finns inte s manga

proteiner pé ytan av viru-
set. Vi tar mest fram
varianter av spik-
proteinet, sdger
Sophia Hober.
For tester-
na fésts varje
proteindel pa en
fluorescerande
magnetkula. De pla-
ceras sedan tillsammans
med blodprover i sméa brunnar
pa en si kallad mikrotiter-
platta med 384 brunnar. Nar
de blandas fastnar eventuella
antikroppar pa proteinerna och
kan detekteras. Instrumentet
som gor jobbet ldser aven
brunn at gingen.

Testet har kontrollerats mot
omkring 400 kidnda prover.
Dels prover som blodgivare
ldmnat 2019, dels fran patien-
ter som har blivit friska efter
covid-19-infektion.

- Det ser véldigt bra ut. Vi
har hittills inte sett nagot falskt
positivt eller falskt negativt
svar. Som forskare vet jag att
det inte finns hundra procent
réitt. Nagon gdng kommer
det att bli fel, men &nnu har
det inte hint, sdger Sophia
Hober. o

Vaccin i
fas I-forsok

I mars bdrjade en vaccin-
kandidat mot covid-19 att
testas i de forsta studierna
pa minniska. Vaccinkan-
didaten har tagits fram av
forskare vid den amerikan-
ska likemedelsmyndig-
heten i samarbete med
kolleger i bioteknikfore-
taget Moderna, dadr Astra
Zeneca dr deldgare. 45 fris-
ka frivilliga mellan 18 och
55 ar deltar i studierna,
dir olika doser av vaccinet
utvarderas for att faststal-
la att det dr sékert och ger
immunsvar hos deltagarna.

Testar redan
odkanda
akemedel

WHO ska i ett stort globalt
samarbete testa antivirala
likemedel som finns pa
marknaden for att se om
de har effekt pa covid-19.

| Sverige testas ldke-
medlen remdesivir och
hydroxyklorokin. De klinis-
ka forsoken ska goras vid
de universitetskliniker som
vardar covid-19-patienter.
Samtidigt har EU:s likeme-
delsmyndighet EMA star-
tat en sa kallad l6pande
granskning av remdesivir
for att snabba pa utvirde-
ringen av behandlingen.

Oncopeptides
jatteemission

Lakemedelsbolaget
Oncopeptides har fatt in
hela 1,4 miljarder kronor i
en nyemission. Pengarna
ska bland annat finansie-
ra fortsatt utveckling av
bolagets lakemedelskan-
didat Melflufen, mot blod-
cancerformen multipelt
myelom, som nu utvarde-
ras i flera kliniska studier.
Liakemedlet har beviljats
sa kallad sirlikemedels-
status i USA och i Europa.

TEXT: SIVENGELMARK. BILD: KTH, JASON MCLELLAN/UNIVREITY OF TEXAS | AUSTIN
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Fardplan for
lonsamma
plastkassar

ULF ULFVARSON,

“ONKEL ENKEL han ir rik. Han har en
fabrik. Varje dag sa glad han gar, dit
och nya pengar far.” Det sjong Hasse
Alfredson i en av sina fantastiska
barnvisor. Vilkant dr att Onkel tap-
pade brallorna sedan han stoppat en
miljon silver och guld i fickorna.

Onkel drog dock upp brallorna
och fortsatte den 16nande tillverk-
ningen av plastbédrkassar. Men han
ar inte lingre glad och nojd. Reger-
ingen har infort skatt pa plastbar-
kassar for att minska forbrukningen
avdem.

ONKEL HAR lunchsammantride med
Milja, foretagets utvecklingschef.

- VAar kéra konkurrent kastar
redan in handduken, siger han.

Nu séljer jag fabriken medan jag far
négot for den och drar mig tillbaka
med pengarna.

Milja protesterar:

- Lat oss i stillet gora som manga
andra tillverkare. Vi gor plastbir-
kassar av fossilfri rdvara.

Onkel skakar pa huvudet.

- Det gdr inte. Varifran ska vi ta kolet i
plasten? Milja lutar sig fram och spanner

O0gonen i honom: Det finns kol runt om-
kring oss som inte dr fossil — koldioxid. Hon
stricker upp handerna i luften.

- Néstan tusen miljarder ton. Det dr
bara att anvinda med carbon capture and

KRSNIKA Signaler

utilization, infangning och anvindning av
kol. Det gbr man pé Island. Jag foreslar en
trevlig sjoresa, sdger Milja.

De tar tiget till Danmark, férja till
FarOarna och sedan en férja till Island.
I Reykjavik hyr de varsin cykel och beger
sig till Grindavik dir de tas emot hos
Carbon Recycling International. Féretaget
framstéller fossilfri metanol. Koldioxid i
rOkgaserna fran kraftverket Svartsengis re-
agerar med vitgas och det bildas metanol.
Vitgasen framstills genom elektrolys av
vatten med geotermiskt framstalld el.

NAR DE AR hemma igen tréffas de pad en
arbetslunch. Med ir ocksd Magnus, foreta-
gets ekonomichef. Onkel siger att han ar
imponerad av isldnningarna. Men i Sverige
ar marken inte vulkanisk - ingen geo-
termisk el - och han tinker inte flytta.

- Da gor vi fossilfri bioplast av metanol
fran skogsravara, sdger Milja. Jag har rik-
nat pé det. Sveriges konsumtion av plast-
bérkassar motsvarar knappt 1500 ton kol
per ar. Enligt Skogsindustrierna absorberar
svensk skog arligen 500 ton koldioxid per
kvadratkilometer riknat som kol. Teore-
tiskt skulle vi klara oss med tre kvadratki-
lometer skog. Med tio kvadratkilometer ar
vi pa den sdkra sidan och kan ta in en del av
fordyringen pa sagade trévaror.

- Fordyringen! Onkel blir alltmer dyster.
Vad kostar skog?

-Det dr bara en engangskostnad, forsik-
rar Milja. For tio kvadratkilometer prima
skog far vi nog betala 500 miljoner kronor.

- Vad? S& du tycker att vi ska tillverka
féarre plastpasar till hogre kostnader?

-Ingen fara, sdger Milja. Regeringen kom-
mer med subventioner, det dr jag séker pa.

Onkel skrattar uppgivet och citerar
Ronald Reagan: "Om négot ror sig, beskatta
det. Om det fortsitter rora sig, reglera det.
Om det slutar rora sig, subventionera det”.

DEN BLYGE EKONOMICHEFEN, som dittills suttit
tyst, begér ordet: Det finns négot som ni
har missat. I regeringens PM om drendet
star det att kassar av bioplaster ocksé be-
skattas, sdger han.

- Vad ar det du siger? undrar Onkel.
Varfor sitter vi d& hir? Jag siljer!

Ekonomichefen fortsitter: Avfallspasar
omfattas inte av punktskatten.

Det blir alldeles tyst vid bordet. P16tsligt
utropar OnkKkel: Vi dr rdddade! Vi struntar
ibioplast och tillverkar en vanlig plastpé-
se, som anviands bdde som barkasse och
avfallspase. Vi kan kalla den Allpasen.

Ulf Ulfvarson dr teknologie doktor
i kemisk teknologi och professor emeritus

i arbets- och miljovetenskap vid KTH.
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Det hdr dr ett
bearbetat utdrag
ur Virus: Riktigt ond
kemi av UIf Ellervik
(e-bok, Fri tanke
forlag 2020).

Coronaviruset ar inte
det forsta helt okanda
virus som drabbar
varlden. Ulf Ellervik
berdttar om VIRUS

GENOM HISTORIEN, och
om hur vi manniskor
hanterat utbrotten.

Text Ulf Ellervik
Illustration Amanda Berglund



CORONAVIRUSETS

et var i slutet av 2019 som de forsta tecknen
kom pa att det brutit ut en epidemi i staden
Wuhan i Kina, men det var forst i mitten
avjanuari som det blev allmént ként att
det var frdgan om ett sa kallat corona-
virus, denna gang med namnet Sars-Cov-2
(Severe acute respiratory syndrome corona
virus 2).

Med stor sannolikhet uppstod viru-
set pa en marknad i Wuhan. Kinesiska
myndigheter satte hela staden och snart
hela provinsen i karantén, en atgird som
utan tvekan bromsade virusets framfart.
Trots det spred sig smittan snart till andra
lander och i slutet av januari 2020 uppgra-
derade Virldshélsoorganisationen WHO
sjukdomen till en public health emergency
of international concern. Sjukdomen har
en relativt normal dédlighet, troligen en
bra bit under en procent, men det som gor
den speciell jimfort med vanlig sdsongs-
influensa ir att den dr ny och det 4r &nnu
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sa lange fa ménniskor som
har ndgot skydd. Den 11 mars
2020 tillkinnagav WHO att
den pagéende spridningen av
covid-19, som sjukdomen heter,
var en pandemi, det vill sdga en
sjukdom som kommer att drab-
ba minniskor 6ver hela jorden.
Exakt vad som kommer att hin-
da framdver dr svart att avgora.
Virus har varit ett gissel i alla tider.
De virus vi fruktar mest ar de som
orsakar dodliga sjukdomar. Spanska
sjukan och de utrotade smittkopporna
ar skrackinjagande exempel.

DET VAR NAR man skulle griva en grund
till ett bygge i stadsdelen Queens i New
York ar 2011 som man stotte emot ett
storre metallféremal. Det visade sig vara
en sonderslagen kistaijarn. I denlag
en vilbevarad kropp av en svart kvinna
kladd i nattlinne. Kroppen hade begravts
i mitten av 1800-talet. Det var forst nir
man granskade kroppen ndrmare som man
upptickte att den var helt tickt med sma
upphojningar. Nar den ansvarige réttsldka-
ren insag att han tittade pA mumifierade
smittkoppor blev det plétsligt otickt. Ingen
visste ndmligen hur linge smittkoppor
kunde vara aktiva och det var fullt méjligt
att kroppen i jarnkistan fortfarande kunde
sprida en av historiens allra vérsta farsoter
- en sjukdom som varit utrotad i mer 4n
trettio &r.

Om du skulle réka bli smittad av smitt-
koppor tar det tva veckor innan du marker
nagot. Sedan slar sjukdomen till med

feber, muskelvark och huvudvirk och efter
ytterligare nigra dagar kommer kopporna.
De borjar oftast i ansiktet men sprider sig
till resten av kroppen och forst efter ndgon
vecka eller tva borjar blasorna torka ut. Vis-
sa drabbas av en aggressiv form som inte
sdllan dr dodlig i sig, men de flesta far en
mildare form. Blasorna infekteras dock 1att
och fram till antibiotikans upptéckt dog
maénniskor av sekundéra bakterieinfektio-
ner i bldsorna. Dodligheten 14g pd omkring
30 procent och de som Overlevde fick ofta
stora vanprydande érr eller blev dova eller
blinda. Det var verkligen en fruktansvird
sjukdom och ldkekonsten hade ingen bot
att ge. Under 1700-talet dog omkring 60
miljoner manniskor i Europa av smittkop-
por. Till skillnad fradn andra smittsamma
sjukdomar dir en strikt karantdn kan ge
viss effekt var smittkoppor sa smittsamma
att inget hjilpte.

DET FANNS DOCK ett sétt att skaffa skydd
mot kopporna men det var inte helt ofar-
ligt. Har man vél haft sjukdomen blev man
nimligen immun och drabbades inte igen.
En mojlighet var darfor att anvinda vario-
lation, som gick till som s att man ristade
ettjacki huden pd armen och sedan tryckte
in en nélspets med smittkoppsvar. Det later
helt galet men det var en teknik som under
lang tid anvénts med stor framging i bland
annat Indien.

De flesta ménniskor blev smittade via
lungorna och déa infekteras hela kroppen
samtidigt med fatala konsekvenser. Med
variolation infekterades i stillet armen och
innan kopporna hann sprida sig hade krop-
pen mobiliserat immunforsvaret. Det var
dock inte alltid det fick lycklig utgdng, men
det var trots allt ett halmstra att Klamra sig
fast vid.

Islutet av 1700-talet anldnde den
nyutbildade ldkaren Edward Jenner till
Gloucestershire, en dd mycket lantlig del
av England. Kor, som det fanns gott om i
grevskapet, kan drabbas av en variant av
smittkoppor som heter kokoppor. Kokop-
por dr en zoonotisk sjukdom, vilket innebar
att den kan drabba flera olika arter och
mjoblkerskor fick d& och d& kokoppor. Det
var allmént ként, i Gloucestershire i varje
fall, att hade man en gang haft kokoppor
fick man det inte igen — och inte heller
smittkoppor och i jdmforelse med smitt-
koppor ar kokoppor en vastanfldkt. Det tog
dock 20 ar innan Jenner dristade sig till att
gOra ett mycket oetiskt experiment — som
vi trots det ska vara tacksamma for. Den
14 maj 1796 ympade han kokoppor pé en
attadrig pojke vid namn James Phipps och
sex veckor senare variolerade han pojken
med smittkoppor. Pojken reagerade inte



alls p& smittkopporna och det verkade som
om han faktiskt fatt ett skydd mot smitt-
koppor genom att utsittas féor kokoppor. Ko
heter vacca pa latin och den nya tekniken
for att skydda sig mot smittkoppor fick
foljaktligen namnet vaccination.

TROTS ETT VISST MOTSTAND spreds snart
Jenners upptéickt. I Sverige utférdes den
forsta vaccinationen redan 1801 och nagra
decennier senare blev det obligatoriskt

att vaccinera barn mot smittkoppor,

néigot som inte upphorde forrén i slutet

av 1970-talet. Anledningen till att barn

inte ldngre vaccineras dr att sjukdomen ar
utrotad. Kvar finns bara tva prover, i varsin
frys i USA och Ryssland. Med jadmna mel-
lanrum kommer det upp en diskussion om
dven dessa prover ska forstoras for att vi for
evigt ska bli av med viruset. Risken dr dock
att vi plotsligt rakar grdva upp en vélbeva-
rad kropp med aktivt virus. Da géller det
att vi har tillrickligt med kunskap for att
kunna gora nytt vaccin - eller kanske med
moderna metoder hitta ett likemedel.

Det var darfor inte konstigt att de
amerikanska réttsldkare som undersokte
mumien fran Queens blev skiarrade. Nar
kopporna brister kapslas viruspartiklar
in i ett skyddande hélje och kan bevaras
fér 1ang tid. Annu vet ingen hur linge. En
epidemi av smittkoppor i New York vore en
katastrof. Eftersom i stort sett ingen vacci-
nerats sedan slutet av 1970-talet skulle en
stor del av stadens yngre befolkning d6é och
sjukdomen skulle sprida sig som en 16peld
genom landet och virlden. Nu visade det
sig att de viruspartiklar som fanns i mu-
mien for linge sedan brutits ner. Vi klarade
oss dven denna gang. Den storsta risken
ar ifall vi rakar hitta en nedfrusen kropp.

I kyla kan virus ndmligen bevaras under
langa tider.

Med permafrost menas jord som aldrig
tinar. Det betyder att det aldrig, inte ens pa
sommaren, blir sa pass varmt att tjilen gir
ur marken. Vi hittar permafrost i Sibirien
och i Kanada. Eftersom jordlager byggs pa
efter hand, och permafrosten kan na dnda
ner till hundra meters djup, kan vi likna
vissa delar av Sibirien vid en gigantisk
frysbox dér véxter och djur bevarats under
langa tider. Det som ligger 6verst dr yngst
och sedan blir materialet allt dldre ju dju-
pare vi kommer. 2012 hittade ryska forskare
fron djupt ner i den frusna jorden. Fréna,
som var inkapslade i ekorrbajs, hittades
pé 38 meters djup, dir temperaturen lag
pé sju minusgrader. Med kol-14-metoden
kunde man datera proverna till 31 800 ar.
Med en del molekyldrbiologiskt trixande
fick de fréna att gro och resultatet blev en
tanig planta med vita blommot, en Silene

Coronaviruset har fatt

sitt namn eftersom det
i mikroskop ser ut som
en krona. Piggarna dr
proteiner som viruset
anvinder for att
infektera celler.

stenophylla — en vaxt som fortfarande véxer
i Sibirien.

NAR DE FRANSKA virologerna Jean-Michel
Claveri och Chantal Abergel hérde om fyn-
det blev de mycket nyfikna. Forskarparet ar
specialiserade pa riktigt stora
virus. De flesta virus &r oerhort
sma men vissa kan vara i sam-
ma storleksordning som bak-
terier och dirmed mdjliga att
se i ett vanligt ljusmikroskop.
Forskarna fick ett jordprov av
sina ryska kolleger och sedan
borjade de fiska efter virus. De fa jattevirus
som var kinda sedan tidigare infekterar
bara amobor och forskarna anvdnde darfor
amdbor som bete och ganska snart fick de
napp. Deras amobor borjade d6 och nér de

analyserade proverna hittade de mycket
riktigt en helt ok&nd form av virus. Dessa
virus var gigantiska, for att vara virus, och
de kunde vara upp till 1,5 mikrometer stora.
Viruset liknar en amfora till utseendet

och till skillnad frdn ménga andra virus ar

”’Sjukdomen ar utrotad. Kvar
finns bara tva prover, i varsin

frys i USA och i Ryssland.”

den ndstan tom. Dess namn fick alltsi bli
Pithovirus sibericum efter pithos, den kruka
med otickt innehall som Pandora fick med
sig till jorden. Det dr onekligen en smula
kittlande att det gar att vicka 30 000 ar >
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gamla virus till liv men samtidigt skrdm-
mande. Viruset hade fortfarande kvar sin
formaga att infektera. Som tur var sa ar
det helt ofarligt for m&nniskor, men ingen
vet vad som gommer sig i frusna jordar.
Om jordens medeltemperatur fortsétter
att stiga kommer det att frigéras en massa
mikroorganismer som legat nedfrusna i
tusentals ar. Samtidigt ger oss de frysta

’Forskare har lyckats
fa fram hela gensekvensen
fran 1918 ars virus.”

proverna mojligheter att med moderna
metoder forsoka forstd varfor vissa virus
skapar pandemier, varldsomspadnnande
epidemier. Ett sddant exempel dr den stora
influensa som gick under namnet spanska
sjukan och som drabbade jorden 1918-1919.

AR 1919 MALADE EDVARD MUNCH ett starkt
sjalvportritt. Han hade precis 6verlevt

spanska sjukan och det 4r en matt men
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triumfatorisk man som ser oss rakt in i 6go-
nen. Han sitter i en fat6lj iklidd morgon-
rock och ser ut att vara pa helspann.
Han har 6verlevt men han slappnar inte
av —inte dn. I bakgrunden kan vi ana en
sjukbadd med trassliga, svettiga lakan. De
intensivt brandgula viggarna lyser som
en varningssignal i bakgrunden. Det ir
forstaeligt att det dr en trott Munch som
blickar tillbaka pa oss. Spanska
sjukan var en viarldsomspannan-
de influensapandemi som slog
till strax efter forsta varldskriget.
Sommaren 1918 kom en forsta
vag som inte var sé allvarlig men
lite senare, i augusti, kom den
tillbaka och nu pa riktigt.
Uppskattningsvis smittades en tredje-
del av jordens befolkning och ingen del
av virlden klarade sig undan. Dessutom
var den betydligt mer dodlig 4n vanliga
influensaepidemier och uppskattningsvis
2,5 procent av de smittade avled - de flesta
i foljdsjukdomar som lunginflammation.
Att den kom att kallas spanska sjukan
beror pa att Spanien stod utanfor férsta
vérldskriget. Alla 1ander drabbades av sjuk-

Den norske konstnidren
Edvard Munch dverlevde
spanska sjukan.

domen men till skillnad fran de stridande
linderna hade inte Spanien nigon censur.
Det kom darfor manga rapporter om
sjukdomens hirjningar fran just Spanien.
Att stora delar av virlden var i krig var
sékert ocksa en anledning till att effekten
av sjukdomen blev sa allvarlig. Manga var
undernérda och hade daligt immunfor-
svar. Soldater levde tétt ihop i logement
och i skyttegravar och viruset kunde
grassera fritt. Det var faktiskt flera gdnger
fler mdnniskor som under ndgra ména-
der avled av spanska sjukan &n som dog i
strider under forsta vérldskriget. For att vi
ska slippa drabbas av en liknande pandemi
maste vi forsta vad det var som gjorde att
spanska sjukan blev si allvarlig och for att
16sa det maste vi hitta bevarade prover.

| NOVEMBER 1918 slog spanska sjukan

till mot den lilla staden Brevig Mission i
Alaska. Staden, som bara hade 80 in-
vanare, drabbades hart och 72 personer
avled under loppet av fem dagar. De doda
begravdes i en massgrav och eftersom det
rader permafrost i denna del av Alaska
antog man att det skulle vara mojligt att



hitta vilbevarade kroppar. I augusti 1997
fick ett amerikanskt forskarlag tillstand att
Oppna graven och de tog lungprover fran
fyra av kropparna. Fran en av kropparna,
en inuitisk kvinna av okind alder, gick det
att fa fram ganska intakt virus-rna. Med
hjilp av dessa prover har forskarna lyckats
fa fram hela gensekvensen frdn 1918 ars
virus och har dessutom lyckats aterskapa
det. Varfor vill man aterskapa ett forfarligt
virus? En av de viktigaste anledningarna ir
att undersoka viruset for att forstd varfor
det var s farligt.

DET FINNS TRE TYPER av influensavirus
som bendmns A, B och C. Medan Boch C
séllan skapar négra allvarliga epidemier ar
A desto vérre. Pa virusets yta finns tva vikti-
ga proteiner, hemagglutinin (H) och neura-
minidas (N). Viruset anvinder hemaggluti-
nin for att veta att det traffat p rétt typ av
cell, medan neuraminidaset &r viktigt for
att viruset ska sldppas ut igen. Alla celler
dr tdckta av kolhydrater av olika slag som
bland annat &r viktiga for att celler ska kin-
na igen varandra. Olika djurarter har olika
typer av kolhydrater pé sina cellytor, vilket
gOr att ménga sjukdomar bara drabbar en
art. Hemagglutininet pa virusets yta kin-
ner framfor allt igen sé kallade sialinsyror,
ett slags kolhydrater, och dessa finns i flera
former som skiljer sig &t en smula mellan
olika celler och mellan olika arter. Vissa
virus, till exempel influensaviruset, kan
kdnna igen flera olika sialinsyror och de
kan darfér hoppa fran art till art. Forutom
méinniskan drabbas ofta grisar och faglar
av influensa. Influensa A finns i flera olika
varianter och de bendmns efter vilken typ
av hemagglutinin och neuraminidas som
de har pa ytan. Det finns minst 16 olika he-
magglutininer och 9 olika neuraminidaser,
vilket gor att det i teorin kan finnas néstan
150 varianter. Spanska sjukan, liksom svin-
influensan, ar av typ HIN1.

Nar vi drabbas av influensa bildar vi anti-
kroppar mot viruset. En antikropp, eller
immunoglobulin, ir ett protein som kdnner
igen kemiska strukturer och som anviands
avimmunforsvaret for att komma ihag
tidigare infektioner. Ifall vi har antikroppar
mot ett visst virus gar det mycket snabbare
for kroppen att sitta igdng forsvaret och
det finns en stor chans att vi klarar oss. Nar
vi vaccinerar oss far vi bakterier eller virus
som pa négot vis, ofta med virme, forstorts
sa att de inte kan infektera oss ldngre.
Deras yta dr dock ofordndrad vilket gor att
vi bildar antikroppar.

Antikroppar kinner alltsa igen specifika
kemiska strukturer pa virusets yta och ofta
ar det just hemagglutininet de kinner igen.
Det dr darfor en vaccination mot en viss

->

{
Tvingar cellen
att gora kopior )

Det finns miljontals olika virus
men som tur dr har vi hittills

bara hittat omkring 400 som ‘
infekterar manniskor. Medan
bakterier ofta dr ganska litta

att se i ett vanligt mikroskop ar
de flesta virus 100 till 500 ganger
mindre och det kradvs darfor ett
elektronmikroskop for att hitta
dem. Det de saknar i storlek tar
de dock igen i antal. Det finns
betydligt fler virus pa jorden dn
vad det finns levande organismer,
bakterier inraknade.

Virus dr inte celler, utan partik-
lar. Eftersom de inte har det mole-
kyldara maskineri som kravs for att
reproducera sig sjilva maste virus
infektera en cell och tvinga den
att bygga kopior av viruset.

Viruset hittar da forst ritt cell
genom att kdnna igen strukturer
pa cellytan. Direfter kan det ta
sigin i cellen pa olika sitt. Ebola-
viruset tillh6r de mer brutala. Det
har ett slags injektionsnal pa sin
yta och skjuter in sitt rna nidr det
har hittat en cell som passar. An-
dra virus, till exempel influensa-
virus, ser till att den cell de valt
sviljer dem hela. Ytterligare en
metod, som anvinds av bland
annat hiv, det humana immun-
bristvirus som orsakar aids, ar
att smilta samman sitt h6lje med
cellmembranet. Oavsett vilken
vig ett virus anvander kommer
det sedan att slippa ut sitt ge-
netiska material, som antingen
bestar av dna eller rna. Cellen
luras nu att bygga de proteiner
och nukleinsyror som behovs for
att skapa nya virus.

| det sista steget kommer de
nytillverkade viruspartiklarna att
sldppas ut ur cellen. Vissa virus
smyger ut genom att bilda bubblor
i cellmembranet och lamnar inte
helt sédllan kvar viruspartiklar
som ger en kronisk inflammation.
sa fungerar herpesvirus, som ger
munsar. Hiv som &r ett s kallat
retrovirus har en dnnu mer sofis-
tikerad metod for att gomma sig.
Det har ett unikt enzym, omvint
transkriptas, som kan omvandla
rna till dna som klipps in i vard-

cellensegetdnaochgeren .

permanent infektion.

Andra virus, till exem-
pel de adenovirus som
orsakar 6goninfektion, %

gommer sig inte alls, utan tar

spranga sin virdcell. Oavsett
ilken metod de anvinder har
det nu skapats en mangd kopior
av viruset som kan infektera nya
celler. Som tur ar har vi ett skydd
b i form avimmunférsvaret.

(( sig ut genom att hiansynslost
v

Virusets rna eller dna ligger
ofta tatt packat inuti ett protein-
hélje, en kapsid, som finns i alla

tinkbara former. Ebolavirus ser ut
som ldnga maskar, rabiesvirus lik-
nar mest patroner och forkylnings-
virus dr formade som ikosaedrar,
det vill siga symmetriska kroppar
av tjugo liksidiga trianglar. Kapsi-
derna dr tickta med proteiner som
viruset anviander for att kannaigen
de celler de ska infektera.

Nar vi blir infekterade av ett
virus sitts tva system igang, ett
akut och ett mer langsiktigt. | den
akuta fasen bildas speciella sig-
nalmolekyler som kallas for cyto-
kiner i anslutning till infekterade
celler. Cytokinerna fungerar som
en signal for makrofager, celler
som dr specialiserade pa att dta
upp virus och infekterade celler.
Samtidigt anlander andra typer av
vita blodkroppar, lymfocyter, som
ingdr i en mer specialiserad del av
immunfdrsvaret.

Det finns tva typer av lymfocy-
ter, B-celler och T-celler. B-celler
anvinder sig av antikroppar, det
vill sdga protein som kan kdnna
igen kemiska strukturer, till exem-
pel protein som sitter pa ytan av
virus. Antikroppar kan binda till
virusets yta och blockera det men
ocksa fungera som en flagga for
sa kallade mérdar-T-celler, som &r
specialiserade pa att hitta och f6r-
stora celler infekterade av virus.

Det tar omkring en vecka for
detta forsvar att komma igang,
vilket dr anledningen till att en
forkylning oftast varar i ungefar
tva veckor. Som tur dr har im-
munfdérsvaret ett minne, i form av
B-celler, som gor att vi ndsta gang
vi trdffar pad samma virus snabbare
kan mobilisera och bilda antikrop-
par - vi blirimmuna. Tyvérr finns
det sa otroligt ménga varianter av
forkylningsvirus att vi inte hinner
uppleva dem alla under en hel
livstid. | de allra flesta fall klarar
kroppen av att ta hand om virus

och snart dr vi friska igen. Vissa

. virus har dock ett s& snabbt och

# intensivt sjukdomsférlopp att
immunférsvaret inte hinner
* mobiliseras.



typ av influensa inte nddvindigtvis ger
skydd mot en annan variant. Under span-
ska sjukan var det ofta yngre manniskor
som dog medan dldre Klarade sig béttre.

I manga fall nar en epidemi
sitt maximum efter
ungefar femtio dagar.”

Anledningen var att manga édldre hade fatt
ryska snuvan, trettio ar tidigare. Ryska snu-
van, som hirjade 1889-1890, var av typen
H3N8 och det verkar som om den gav ett
visst skydd &ven mot HINI.

I samband med publikationen av det
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Vid en epidemi
kan videla in
befolkningen
i tre grupper:

osmittade,
smittade och
friska.

virus som orsakade spanska sjukan brot det
ut en debatt i vetenskapsvirlden om det var
etiskt forsvarbart att offentliggdra sa farlig
information. Nej-sidans argument var att
informationen kan anvéndas
av terrorister for att framstélla
biologiska vapen. Redaktérerna
for Science och Nature var dock
ense om att nyttan vida dversti-
ger riskerna och de bestdmde sig
for att publicera. Jeffery Tauben-
berger, den ansvarige forskaren
sammanfattade det hela: “Det vi
forsoker forsta dr vad som hinde i naturen
och hur ytterligare en pandemi kan forhin-
dras.Idet hir fallet 4r det naturen som ar
bioterroristen.”

Anledningen till att en epidemi faktiskt
gar 6ver kan forklaras med statistik. Vid

en epidemi kan vi dela in befolkningen i

tre olika grupper: osmittade, smittade och
friska. Olika virus har olika smittsamhet,
vilket betyder hur ménga personer som en
bérare i genomsnitt kommer att smitta. Det
startar alltid med att en person blir smit-
tad, till exempel via djur, och till att borja
med gar det mycket ldngsamt eftersom det
ar vildigt fa som bér pa smittan. Vartefter
tiden g&r kommer allt fler att smittas och
da okar ocksé sannolikheten att bli smittad.
Kurvan gar nu brant uppét och antalet
smittade stiger exponentiellt. Efter ett

tag kommer antalet osmittade att minska
samtidigt som manniskor ocksa blir friska.
Eftersom vi bygger upp immunitet kommer
de friskforklarade inte 1angre att kunna bli
smittade och efter ett tag kommer viruset
inte lingre hitta nagra nya virdar och da
klingar sjukdomen av. I ménga fall nar en
epidemi sitt maximum efter ungefir femtio
dagar och efter ytterligare en ménad ar det
dver. Fér denna gang. Aven vid en fullska-
lig pandemi kommer det alltsa att finnas
manga manniskor som inte drabbats av
sjukdomen.

Med hjilp av karantin, det vill siga att
med olika metoder se till att osmittade och
smittade hélls isér, dr det mojligt att paver-
ka sjukdomens utbredning i tid. I bérjan ar
det bist att isolera de smittade medan det i
slutet kan vara enklare att skydda de som ar
mest utsatta, ofta dldre och multisjuka. Det
4r denna matematik som ocksa férklarar
varfor det ar viktigt att vaccinera en stor del
av befolkningen mot till exempel massling.
Genom att tillrdckligt ménga ar skyddade
fran sjukdomen kommer den inte att fa
féaste igen.

I SAMMA STUND som den nya sjukdomen
covid-19 blev kénd startade ett enormt
forskningsuppbad. Alla som hade minsta
lilla med virus att gora sldppte allt annat
och forsdker nu hitta vagar att sla ut Sars-
Cov-2. Angreppet sker fran manga olika
héll och med lite tur och mycket skicklighet
kan vi hitta nya likemedel. Just coronavi-
rus &r luriga och de &r erként svara att ta
fram vaccin mot och det kommer trots allt
att ta ganska lang tid innan ett sddant blir
allmint tillgéngligt. Vi ldr oss dock otroligt
mycket om coronavirus och nésta gang, for
det blir alltid en nésta gang, r vi kanske
mer férberedda.

Ulf Ellervik dr professor i organisk
kemi vid Lunds tekniska hogskola och
forfattare. Han har skrivit bland annat
ond kemi (2011), Njutning (2013), Den
svara konsten att leva, som denna
essd tidigare publicerats i (2015), och
Forgiftad (2019).
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I dag tycker vi
att dna-spiralens
DUBBELHELIXSTRUKTUR

ar sjalvklar.

Men nar den forst
presenterades var

tvivlarna manga.

Text Sture Forsén
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ET HAR GATT 67 ar sedan

James Watson och Francis

Crick publicerade det berom-

da forslaget till dna-struktur i

tidskriften Nature i april 1953.

Den foreslagna strukturen
var till stor del resultatet av inspirerade
gissningar baserade pa knapphéndiga
rontgendata som tagits fram av andra. Fa
andra vetenskapliga prestationer under det
senaste arhundradet har analyserats i sa
stor detalj och &terberéttas sé ofta.

Publiceringen ronte dock inte nagot
storre intresse. I en intervju i tidskriften
Time ar 2003 berittade James Watson att
artikeln mottogs med néstan total tystnad.
Det var forst pd 1960-talet som andra fors-
kare borjade referera till artikeln.

Hur kan det komma sig? For de flesta av
oss dr dna-strukturen sa sjilvklar att vi tyck-
er att det dr ndstan omojligt att forsta att
inte alla omedelbart foll fér den. Anledning-
en var replikationsproblemet. Upplindning-
en och separationen av de tv4 strdngarna i
dubbelhelixen var en nédvandighet i den
modell av dna:s replikation som Watson och
Crick foreslog i sin artikel i maj 1953. Varje
dna-strdng i dubbelspiralen skulle sedan
kopieras till en ny dubbelhelix med en kom-
plementir sekvens av nukleotider.

I SIN ARTIKEL hade Watson och Crick
uttalat att upplindningsproblemet skulle
16sas ”pé nagot séatt”. Men hur kunde tva
nukleotidstrdngar, som omger varandra
tétt, brytas loss ifran varandra? Max Del-
briick - obestridd ledare for den sa kallade
“fag-gruppen” p& Caltech och en av de
mest respekterade molekyldrbiologerna pa
1950-talet - var en av dem som funderade
Over detta. Han uttryckte sin asikt i ett brev
till Watson: "Svarigheterna med att linda
upp kedjorna verkar, trots allt, odverstig-
liga f6r mig.”

Ien bok med titeln Meselson and Stahl
and the replication of DNA, av Frederic
Lawrence Holmes, dokumenteras i detalj
korrespondensen mellan James Watson,
Max Delbriick och flera viktiga aktérer inom
det framvixande omradet molekylarbiologi.
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Watson och Cricks dna-modell och dess
replikation var under manga ar ett staende
problem i diskussionerna inom det mole-
kylarbiologiska forskarsamhallet. Fran re-
dovisningarna i Holmes bok kan man inte
bara lasa om de ovanstdende invindning-
arna fran Delbriick, utan ocksa frdn manga
andra forskare. Delbriick var inte den enda
skeptikern. Robert Sinsheimer - blivande
ordférande for Caltech’s Biology Depart-
ment och en av initiativtagarna till "The
Human Genome Project” — gav en fore-
l4sning s& sent som 1956 dir han sade att

’Dess replikation var

under manga ar ett
staende problem.”

“bevisen som kopplar gener till dna dr inte
overtygande”. Vidare att det fanns “inget
experimentellt stod for antagnadet att
genetisk information bérs av en nukleotid-
sekvens”. Han angrade formodligen dessa
ord nagra ar senare.

| FREDERIC LAWRENCE HOLMES BOK fran
2001 kan man ocksa ldsa om de tvivel som
Watson sjdlv hade om riktigheten i den
foreslagna dna-strukturen. I brev till Max
Delbriick uttryckte han detta. Han oroade
sig inte bara for bristen p4 hogupplosta
rontgendata, utan ocksa for de s kallade
”Chargaff-forhillandena” - det vill séga
kvoterna mellan nukleotiderna adenosin/
tymin (A/T) och cytosin/guanin (C/G).
Enligt dna-modellen skulle de ha vardet 1,0
men i verkligheten var de uppmaétta kvo-
terna osékra. De experimentella virden for
kvoten A/T varierade mellan 1,03 och 1,06.
For C/G lag de mellan 0,85 och 0,93. I sjidlva
verket var det forst i borjan av 1960-talet
som dessa forhallanden var i 6verensstim-
melse med férutsigelserna i Watson och
Cricks dna-modell.

Att bevisa eller motbevisa den foreslag-
na mekanismen for dna-replikering blev
en aterkommande angeldgenhet inom
molekyldrbiologin i bérjan och mitten av
1950-talet. Forslag pa alternativa mekanis-
mer lades fram. Men alla var inte bekym-
rade. Ett anmirkningsvért undantag var
den brittisk-sydafrikanske biologen Sydney
Brenner. I borjan av 1950-talet var han kol-
lega till Watson och Crick pa det berdémda
MRC-laboratoriet i Cambridge i England.
Ett av hans sé kallade bon mots var: “Om
en teori forklarar ndgot intressant, oroa dig
inte s& mycket for det som den inte forkla-
rar.” Det vill sdga: Om naturen har hittat
pé en sa vacker struktur for dna, som den
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dubbelhelix som foreslagits av Watson och
Crick, maste naturen ocksé ha hittat pa ett
sitt att linda upp den.

Det experiment som slutligen avldgsna-
de det mesta motstdndet mot den replika-
tionsmodell som foreslagits av Watson och
Crick genomfdrdes i slutet av 1957 av tva
unga doktorander vid Caltech, Matthew
Meselson och Franklin Stahl. Frederic
Lawrence Holmes bok behandlar i detalj
de hindelser som ledde fram till dessa
experiment.

Matthew Meselsons intressen rorde
framst fysikalisk kemi,
Franklin Stahls experimentell
cellbiologi. Bada triffade och
pratade forskning med James
Watson vid det marinbiologiska
laboratoriet i Woods Hole &r
1954. Meselson hade redan
dé& en idé om hur man skulle
kunna testa alternativa teorier om dna-
replikering. Genom att inforliva tunga
isotoper i dna fran en organism under dess
tillvixt kunde man sedan pa nagot sétt
bestdmma isotopinnehallet i dna med hjalp
av ultracentrifugering.

Meselson diskuterade denna idé med
Watson, som foreslog att detta experiment
skulle provas pa The Svedbergs labora-
torium i Uppsala och inte pé Caltech. En
betydande del av den biologiska forskning-
en pa Caltech var dock under dessa dagar
kopplad till bakteriofager. Meselson var
fascinerad av idén att man borde kunna
separera fager i en ultracentrifug. De som
odlas med vanlig uracil i ett medium kunde
separeras fran de som odlas i ett medium
med den "tyngre” analogen 5-bromuracil.

TVA PARTIER BAKTERIOFAGER bereddes —
en dir fagerna forokats i uracil och en dér
de fordkats i ndrvaro av 5-bromuracil. Vid
experimenten med de tvi olika partierna fa-
ger sags tydligt tva vél separerade dna-band.

Samtidigt arbetade Meselson med sin
doktorsavhandling hos Linus Pauling. Den
ursprungliga uppgift han hade fatt var att
16sa rontgenstrukturen for en amid. Efter
sina ultracentrifugeringsexperiment fick
han dock tillstdnd att inkludera dnnu ett
kapitel i doktorsavhandlingen: “Jimvikts-
centrifugering av makromolekyler i
tithetsgradienter med tillimpningar pa
DNA-studier.” Han forsvarade sin avhand-
ling den 23 maj 1957. Betygskommittén
skulle troligen fétt alla datidens unga fysi-
kaliska kemister att skélva: Linus Pauling,
Richard Feynman, Harden McConnell och
Jerome Vinograd. Examinationen gick
dock bra och Pauling blev imponerad av
metoden for tithetsgradienter i ultra-
centrifuger.

En langre version av den har artikeln
finns pa Kemisamfundet.se

S

Nér Meselson hade klarat av sin doktors-
examen kunde han ater 4gna tid &t dna och
replikationsproblemet. Han och Stahl éver-
vagde nu ett nytt experiment for att kasta
ljus Over detta. Tanken var att anvinda dna
fran E. coli och odla bakterien i nirvaro av
5-bromuracil, och sedan f6lja vad som hén-
de med detta méarkta dna efter en, tv4, tre
och sé vidare, celldelningar i ett medium
med omérkt uracil.

Forsoket misslyckades. Men en annan
idé om isotopmérkning kunde nu bli
verklighet. I augusti 1957 fick Meselson en
idé nir han bliddrade igenom en katalog
fran "Isomet Co” - ett foretag som silde
isotopanrikade kemikalier. Enligt katalo-
gen kunde foretaget nu leverera foreningar
méirkta med kvéveisotopen *N.

Han bestédllde ammoniumklorid mérkt
med kvéve-15som anldnde i september
1957. Stahl visade att E. coli kunde vixa
bra med den méirkta foreningen som enda
kvavekilla. Kvave-15-markt dna extra-
herades fran bakterierna och utsattes for
en tathetsgradientcentrifugering. Det
kvave-15-mirkta dna:t gav ett enda skarpt
band. I oktober genomférdes en andra
tathetsgradientkorning pa en blandning av
dna odlati E. coli med anvdndning av van-
ligammoniumklorid och dna fran E. coli
odlad péa kvive-15-méarkt ammoniumklorid.
Tvéa vél separerade, skarpa band erhélls.
Det verkade nu genomforbart att observera
band frdn dna med mellanliggande isotop-
innehall.

I SLUTET AV OKTOBER inleddes det av-
gorande méarkningsférsoket. E. coli odlades
med kvéve-15-méarkt ammoniumklorid i
mediet under 14 timmar. Kvdveatomerna
i dess dna borde nu enbart vara isotopen
kvave-15. Darefter tillsattes ett tiofaldigt
overskott av vanlig ammoniumklorid till
odlingen. Omedelbart efterat togs ett prov
av bakteriemassan, som direkt kyldes
och lyserades for att fa fram dess dna.
Ytterligare prover togs med 15 minuters
intervall, kyldes, lyserades och lagrades.
Tathetsgradientcentrifugering utfordes
pé vart och ett av de lagrade proverna. I
det forsta sags bara ett “tungt” dna-band.
I foljande prover dok gradvis ett andra
halvtungt band upp medan det “"tunga”
bandet gradvis forsvann. Efter tva till
tre generationer borjade ett nytt helt
”1att” dna-band att dyka upp medan det
“halvtunga” bandet gradvis helt férsvann.
Allt fungerade som férvintat. Meselson
skrev snabbt ett brev till Jim Watson om
det nya lyckade experimentet och slutade
med en vers med texten: "Now N by heavy
trickery, ends the sway of Watson Crickery!”
I mars 1958 skrev Matthew Meselson och
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Franklin Stahl slutligen en
artikel avsedd for Procee-
dings of the National Aca-
demy of Sciences déar alla
deras experiment redovisa-
des. Effekterna av publika-
tionen var betydande. Nu
nadde méirkningsforsdken
och deras tolkning utanfor
den sammansvetsade
gruppen molekylarbio-
loger. Uppsatsen var
forsiktigt och omsorgsfullt
formulerad och dna-ban-
dens natur bekréftades
inte uttryckligen. Men i
ett diskussionsunderlag
forberett for ett “Cold
Spring Harbour Sympo-
sium” i juni 1958 med
titeln "Utbyte av genetiskt
material: Mekanismer och
konsekvenser” presentera-
de Meselsons och Stahl sin
strategi och dess tolkning
Kklart och tydligt. Experi-
mentet beskrivs nu som
ett “direkt test av Watson-
Cricks hypotes”. For vissa
forskare var detaljerna om
upplindningsprocessen
fortfarande oforklarliga.
Invindningarna avtog
lAngsamt men fortsatte in
pé det tidiga 1960-talet.

I ett elegant experiment
&r 1961 anviande engelsmannen John
Cairns autografi av tritiummaérkt T2-fag-
dna for att visa att detta hade en langd
p& 50 1 - en siffra som utmérkt 6verens-
stimmer med att dna-molekylen var en
enda dubbelspiral. Senare visade Cairns
Overtygande, aterigen med autoradiografi
men nu pa tritium méarkt “lambda fag”
dna, att replikationen av dna innebar en
separation av polynukleotidstrdngarna.
Watson-Crick-modellen méste ddrmed
vara korrekt.

Dessa experiment verkar ha dvertygat
aven de mest skeptiska och den semikon-
servativa replikationsmodellen blev till slut
allmént accepterad. Nobelpriset i fysiologi
eller medicin ar 1962 tilldelades Crick,
Watson och Wilkins *for deras upptéckt av
nukleinsyrornas molekyldra uppbyggnad
och dess betydelse for informationsdver-
foring i levande materia”.

VI VET | DAG att inte bara Karolinska institu-
tets Nobelkommitté, utan 4ven Nobelkom-
mittén i kemi hade fatt nomineringsforslag
rorande dna-strukturen. Enligt Nobel-
arkivet kom de forsta ar 1960 — d& en nomi-

nering i kemi och tv& i medicin eller fysio-
logi. Under 1961 kom ingen nominering till
kemipris men tre till medicin eller fysiologi.
Priséret 1962 kom sex nomineringar i kemi
och fem till medicin eller fysiologi.

Hade det kunnat bli ett Nobelpris i kemi
1962? Jag har ingen tillforlitlig information
om hur diskussionerna gick inom Kemi-
kommittén vid denna tid. Men beténk vilka
kemipris som utdelades 1962 - Max Perutz
och John Kendrew, bland annat for deras
studier av strukturen hos hemoglobin och
myoglobin - och 1964 - Dorothy Crowfoot
Hodgkin, bland annat fér rontgenstudier av
penicillin och vitamin B12. BAda dessa pris
beldnade milstolpar inom strukturbiologin.
Detta sillskap kunde kanske de ldgupplosta
diffraktionsméatningarna p& dna-fibrer inte
mata sig mot, &ven om de l4g till grund for
en ldnge omstridd men revolutionerande
dna-struktur. I rest my case.

Sture Forsén &r professor emeritus vid
LTH och initiativtagare till tvdrveten-
skapliga Pufendorfinstitutet vid Lunds
universitet. Han var medlem i Nobel-
kommittén for kemi 1976-1995.

¥, ./ -
James Watson och Francis Crick med
modellen av dna-spiralen &r 1953, samma
ar som de publicerade sitt forslag
till struktur i tidskriften Nature.

Nobelpris 1962

Under 1940-talet borjade forskare att
misstdnka att det inte var proteiner
utan dna som #rvs fran generation till
generation. James Watson och Francis
Crick forsokte bygga modeller av
dna-molekylen som stimde dverens
med kédnda fakta, men kombinations-
méjligheterna var for manga. Los-
ningen kom fran Maurice Wilkins och
Rosalind Franklin, som hade rontgen-
kristallografibilder som visade hur
rontgenstralar studsade mot de olika
atomerna i dna. Bitarna f6ll pa plats
och 1953 kunde Crick och Watson byg-
ga en modell som visar hur en dna-mo-
lekyl ser ut. Upptackten publiceradesi
tidningen Nature i april samma ar.

Ar 1962 fick Francis Crick (1916-
2004), James Watson (f. 1928) och
John Wilkins (1916-2004) dela Nobel-
priset i medicin ”for deras upptickt av
nukleinsyrornas molekylara uppbygg-
nad och dess betydelse for informa-
tionsoverforing i levande materia™.
Rosalind Franklin (1920-1958) dog i
cancer fyra ar innan Nobelpriset for
upptickten delades ut.

Kdlla: Nobelprizemuseum.se
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FINSKA GYMNASTIESKOLAN

et finska skolsystemet har kallats
virldens bista. Systemet ger lararna
en sjdlvklar auktoritet hos foraldrar,
elever och samhaéllet i 6vrigt. For-
troendet for skolan ar stort och larar-
utbildningarna dr bland de svaraste
utbildningarna att komma in pa. De
finska elevernas ar bland de bésta i
vérlden i Pisa-undersékningarna.
Inget av detta hindrar dock poli-
tiker fran att fordndra skolan. Den
utveckling som pagétt i Sverige under
femton 4r, ser vi nu ocksa i Finland.
Nvya laroplaner duggar tétt. Ar 2015 fick
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ens

gymnasieskolan en ny ldroplan, som trddde
i kraft hostterminen aret dirpa. Bara fyra
ar senare, 2019, kom en ny laroplan igen.
Den géller for de elever som borjar
gymnasiet hdstterminen 2021.
Den fostrande rollen far
ocksa en allt storre tyngd,
med tongéngar som
kénns igen frdn den

‘// ; svenska skolan. Fragor
p som betonas i dagens
;-’ & finldndska laroplaner
=== | dr kreativitet, digita-

E': ' lisering, samarbete,

Kkallkritik, globali-

sering, &mnesover-

gripande undervisning,
kompetens i miljo- och

etik, livslangt larande, for-
maéga att soka kunskap, med

mera. Begreppen syns ocksa i

den nya ldroplanen for kemi.

| GYMNASIET ldser eleverna ett antal savél
obligatoriska som valbara kurser. Den nya
laroplanen innehaller lika mycket obliga-
torisk kemi som tidigare, men innehéllet

ar inte fordelat p4 samma sétt pa de olika
kurserna. Den obligatoriska kemikursen,
Kemi éverallt, delas nu upp pé tva, den mer
allminna Kemi och jag, som bland annat
handlar om kemi i vardagen, samt Kemi och
hallbar framtid, som behandlar exempelvis
kemiska bindningar och kemins betydelse
for en “héllbar livsstil”. Dessutom finns,
liksom i den forra ldaroplanen, fyra valfria
fordjupande kurser.

Det dr framst elever som kommer att
soka in till medicinska, naturvetenskap-
liga eller tekniska fakulteter som liser de
fordjupade kurserna.

Gymnasiet avslutas med studentskriv-
ningar i maximalt 16 &mnen. Eleverna skri-
ver i snitt i fem till sex &mnen. I dag kan de
skriva om tre gdnger, men det kommer att
dndras sa att de kan skriva s& manga ganger
de vill. Det enda obligatoriska &mnet ar
modersmal. Direfter viljer man minst tre
amnen till, till exempel kemi. Studentskriv-
ningarna har digitaliserats fran och med
varen 2019. Det har lett till diskussioner om
vilken typ av fragor som dr méjliga med de
valda digitala systemen, och ddrmed vilken
typ av kunskap som eleverna forvintas
prestera.

Det finns flera olikheter mellan vara lan-
ders skolsystem. En betydande skillnad ar
att skolorna i Finland néstan alltid &r kom-
munala. Det finns finsk- och svenskspraki-
ga skolor, som alla foljer samma ldroplan
fran Utbildningsstyrelsen. Dessutom skrivs
lokala laroplaner, ofta av kommunen eller
den enskilda skolan.
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Eleverna har laroplikt, inte skolplikt.
Det betyder att det kan vara mojligt att
fullfélja laropliktens innehéll utan att g

*’Den utveckling som pagatt
i Sverige under femton ar,
ser vi nu ocksa i Finland.”

ien egentlig skola, till exempel genom
hemundervisning. Det anvinds exempelvis
da fordldrarna bor utomlands en tid.

MIN EGEN REFLEKTION dr att jagtror att det
vore bra med en delvis atergang till fokus
pé lararnas roll som kunskapsférmedlare,
istéllet for att ge utdkade fostrande upp-
gifter. Det framtida samhéllet vet vi inte

sa mycket om, men de naturvetenskapliga
teorierna kommer med all sannolikhet att
gélla. Studier av vardagsnéra fenomen, vars

naturvetenskapliga bas kan dndras nésta
ar, kan inte ersétta teorierna. Ddremot
bor de finnas med som komplement till
dmnesundervisningen. Det ar
speciellt viktigt for elever som
inte utbildar sig inom natur-
vetenskaper, alltsa det stora
flertalet. For att sékra tillgdng-
en pa goda larare tror jag att
det 4r nodvéndigt att ocksa
fokusera pa ldrarnas arbetsmiljo och sanera
bland deras nuvarande arbetsuppgifter.

Vivi-Ann Langvik dr doktor i organisk
kemi och tidigare férestandare for
Kemildrarnas resurscentrum vid
Stockholms universitet.

L4r mer om
kemi i Finland

| Kemildrarnas informations-

brev nr 2/2018 finns en

artikel om den finlandska
liroplanen: krc.su.se

Laroplaner: oph.fi/sv/opettajille
Finlandssvenska resurs-
centret Skolresurs:
skolresurs.fi

Gymnasiet avslutas

med studentskrivningar
i minst fyra dmnen.
Modersmalet dr det enda
obligatoriska @mnet.

0

Fragor och svar
om kemi-
undervisningen

Hur ser tillgangen pa utbildade
kemildrare ut i framtiden?

SVAR: Det finns langt fler sbkande
an platser till de finska lararutbild-
ningarna. Till de finlandssvenska,
det vill siga Abo Akademi i Vasa,
har tillstromningen minskat inom
alla naturvetenskapliga &mnen,
matematik medriknat. Antalet
sokande till klassldrarutbildningen
dr manga pa bada spraken.

Hur fungerar fortbildningen

for kemildrare?

SVAR: I Finland finns 13 regionala
resurscentra som fokuserar pa
naturvetenskap och matematik
(Luma-center), kopplade till elva
universitet, dir ldrare kan fa fort-
bildning. Skolresurs dr ett finlands-
svenskt Luma-center, som produ-
cerar kurser och material som kan
anvindas dven av ldrare i Sverige.
Materialet finns gratis att tillga pa
centrens hemsidor.

Hur ser utbildningen ut?

SVAR: Amneslirare slutfor en
mastersexamen pé 300 studie-
poéng. Ofta borjar man studera vid
en dmnesfakultet och laser sedan
pedagogik vid en annan fakultet.
Efter avlagda pedagogiska studier
far man behodrighet som dmneslira-
re i de slutforda amnena. Ett annat
alternativ dr att ansdka till imnes-
lararstudier genom direktantag-
ning. Det blir allt vanligare, men &r
hittills inte mojligt i alla amnen och
inte om man studerar pa svenska.

Vad visar Pisa-undersdkningarna?
SVAR: De finska elevernas resultat
pa Pisa-undersdkningar dr bland
vérldens bista. Ndr 15-&ringars
kunskaper i naturvetenskapliga
amnen mittes 2015 var de fin-
landska eleverna tredje bast bland
OECD-ldnderna. (Svenska elever
hamnade pa plats 22, med samma
resultat som OECD-snhittet.) Medel-
virdet har dock sjunkit jamfort
med 2006, d& naturvetenskaper
senast var huvudamne. Skillnader-
na mellan olika skolor &r liten.

Svaren baseras pa intervjuer med
ldrarutbildare och larare, samt pé

resultat fran Pisa-unders6kningen.
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Nya upp-
drag och
utmarkelser

S

Karin Johnson

Hon var tidigare
forskningschefi det
Ornskéldsviksbaserade
foretaget och
har en bak-
grund som
bland annat
lakemedels-
kemist vid
Astra Zeneca.

Anna Linusson Jonsson,

far teknisk-naturve-
tenskapliga fakultetens
samverkanspris 2020 pa
25000 kronor, bland an-
nat for sitt engagemang
for att till skolan fora
ut budskapet att kemi
ar ett spannande och
intressant &mne.

Leif Jonsson,

Christoffer
Boman,

bada vid
Umea universitet, ar
nya férestandare for
Bio4Energy. Det dr en
strategisk forsknings-
miljo med syfte att
utveckla metoder och
verktyg for effektiv och
hallbar bioraffinering av
skogsravara.

o

Martin Malmsten,

Martin Hogbom,
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ar nya
ledaméter i Kungliga
Vetenskapsakademien.

o

Ulrich Haussermann,

German Salazar-
Alvarez Philippe
Wernet,

Susanna
Tornroth-Horsefield,

Sebastian Westenhoff,

4r fem av atta forskare
som far projektbidrag
inom det tysk-svenska
forskningssamarbetet
inom strukturbiologi
och materialvetenskap,
the Rontgen-Angstrém
Cluster. Bidraget ir pa
ndrmare atta miljoner
kronor for perioden
2020-2023.

o

Fredrik Almqvist,

ar omvald
som extern ledamot i
styrelsen for Karlstads
universitet och Sophia
Hober,

ny i styrelsen for KI. De
ar ett par av kemister-
na som av regeringen
forordnats som externa
ledamater.

o

Tomas Helleday,

far det prestigefulla
ERC Proof of concept for
projektet ’Development
of small molecule OGG1
Inhibitor and proof of
concept in bleomycin-
induced disease model
of Inflammation and
pulmonary Fibrosis”.
Bidraget pa 150 ooo
euro ger forskare som
redan har medel fran
ERC méjlighet att vidare-
utveckla sina resultat.

Zhijian James

Shen ar
professor i
material-
och milj6-
kemi vid
Stockholms
universitet.

Far miljonstod
for att bilda
materialhubb

UTVECKLA NYA MATERIAL.

STODET AR PA 5,8 miljoner
kronor och kommer frin den
europeiska regionala ut-
vecklingsfonden via Region
Stockholm. Bakom initiativet
finns tre materialforskare vid
Stockholms universitet, som
pa detta sitt vill skapa en
plattform fo6r samarbeten med
foretag i regionen.

- Vi har fokus pa grundforsk-
ning och vill féra ut den till
industrin. Tanken &r att skapa
en strategisk brygga mellan
grundforskning och industrins
behov. Pa s sitt vill vi stirka
var koppling till industrin,
siger Zhijian James Shen, som
ar professor vid Stockholms
universitet och en av forskarna
bakom idén.

Idén &r att materialexperter
pa larositena ska hjdlpa sma
och medelstora foretag.

— Det kan handla om att ut-
veckla helt nya, eller forbattra
befintliga, material. Med denna
plattform far vi ett mer organi-
serat samarbete.

Materialforskarna har redan
erfarenhet av samarbeten med
industrin. Bolaget Episurf med-

ical som gor ortopediska im-
plantat dr en avknoppning fran
institutionen. Forskarna sam-
arbetar ocksé redan med néigra
mindre foretag, bland annat
Sigrid Therapeutics. Foretaget
har utvecklat ett pordst material
for behandling av bland annat
typ 2-diabetes. Det bestar av
mikrometerstora pordsa kiseldi-
oxidpartiklar som verkar genom
att absorbera vissa &mnen i
tarmen. Nu ska forskarna hjilpa
foretaget att utforma dessa sa
att inga partiklar slapps ut i luft
eller avloppsvatten.

Zhijian James Shen hoppas
att hubben ocksa ska ge moj-
lighet att knyta ihop material-
forskning vid universitetet,
Karolinska institutet och KTH
kring gemensamma projekt.

- Visionen dr att bli en
nod for materialforskningen
inom universitetsalliansen
Stockholm trio, d4r Karolinska
institutet, KTH och Stockholms
universitet ingdr, sdger han.

Fysiskt finns hubben dnnu
sd lange pa institutionen for
material- och miljokemi vid
Stockholms universitet. o
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Battre forutsigelser
ger battre separation

EMELTE GLENNE har undersokt hur superkritisk
kromatografi paverkas av nodvandiga tillsatser.

KROMATOGRAFI dr en teknik
som anvédnds bide for att rena
prover och for att analysera
vilka &mnen ett prov innehall-
er. Tekniken bygger pé att
de &mnen som ska separeras
fordelar sig olika mellan en sta-
tionér och en mobil fas. Emelie
Glenne har i sin avhandling
fokuserat pa sa kallad super-
kritisk fluid kromatografi, SFC.
- SFC ger en snabbare och ef-
fektivare separation 4n vitske-
kromatografi. Dessutom ir me-
toden mer miljovanlig eftersom
det krdvs mindre 16sningsme-
del. SFC anvénds bland annat
for att rena substanser inom
lakemedelsutveckling men
skulle &ven kunna anvindas for
analys och isolering av Amnen
ibiomassa, berittar hon.

DEN STATIONARA FASEN ir
packad i en kolonn. Provet
injiceras tillsammans med den
mobila fasen och passerar 6ver
den stationédra ytan i kolonnen.
Under passagen bin-
der Amnen i provet
olika starkt till ytan
och vandrar ddrmed
olika fort genom
kolonnen. P4 sa sitt
sker en separation.
Néar &mnena kom-
mer ut ur kolonnen
detekteras de och
resultatet visasi ett
kromatogram, dar
man ser toppar som
motsvarar de sepa-
rerade &mnena.

Den mobila fasen
utgodrs av koldioxid
iett si kallat super-
kritiskt tillstand,
mitt emellan gas
och vitska.

”Fundamental investigations
of adsorption in SFC”
Emelie Glenne
Institutionen for ingenjors-
och kemivetenskaper,
Karlstads universitet.
Handledare: Torgny Fornstedt
och Jorgen Samuelsson.

- Det rdcker oftast inte att
endast ha koldioxid i den
mobila fasen, da det ir ett
déligt 16sningsmedel f6r polira
amnen som exempelvis vissa
ldkemedel. Darfor tillsitter
man poldra dmnen, vanligtvis
alkoholer. Syftet med mitt arbe-
te har varit att visa hur dessa
tillsatta amnen adsorberar pa
den stationira fasen och vilka
foljder det far for separationen.

Emelie Glenne har kunnat
visa att metanol, som ar en

Den stationdra fasen dr packad
i en kolonn. Provet passerar
over den tillsammans med den
mobila fasen, superkritisk
koldioxid. Metanol tillsitts for
att oka provets loslighet.

Kolonn

vanlig tillsats, ocksa adsorberar
till den stationéra fasen.

- D& kommer den att kon-
kurrera med dmnena i provet
om den tillgdngliga ytan och
diarmed péverka separationen,
bland annat tiden for ett &mne
att komma genom kolonnen.

AVEN UTSEENDET pé de toppar
som detekteras kan fordndras
och forsdmra s&vil separatio-
nen som analysen.

— Med bittre kunskap om hur
separationssystemet fungerar,
kan man béittre férutsdga hur
ett optimalt system ska desig-
nas, sdger Emelie Glenne, som
nu har lamnat akademin for ett
nytt jobb som analytisk kemist
pa lakemedelstillverkaren
Recipharm i Karlskoga.

- Siv Engelmark
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Transport i realtid

De molekyldra mekanis-
merna for muskelfunktion
dr annu inte helt kdnda.
Forskare i Umed visar nu
hur ett protein som reglerar
muskelavslappning dndrar
struktur just da kalcium,
som anvants vid muskel-
kontraktion, pumpas ut ur
muskelcellen. Forskarna
har filmat” reaktionen
med snabba rontgenpulser
i den naturliga omgivningen
under experiment som har
gjorts vid synkrotronljusan-
laggningen i Grenoble.

Stabil katalysator
vitgas dr centralt i fram-
tida energisystem, men
molekylara katalysatorer
for dess elektrokemiska
produktion dr ofta instabi-
la. Forskare i Uppsala har
lyckats stabilisera en sadan
katalysator, genom att
bygga in deni ett metallor-
ganiskt ramverk. Det nya
hybridmaterialet (UU-100)
ar elektriskt ledande och
producerar mer @n 2000
ganger mer vite 4n samma
katalysator i losning.

Torr elektroplatering
Linkdpingsforskare har vi-
sat att elektroner i plasma
kan anvindas for reduktion
av adsorberade metallorga-
niska molekyler. De har med
hjélp av en ny CVD-metod
(chemical vapor deposi-
tion) och plasmaelektroner
lagt metallfilmer pa en yta.
Den nya metoden elimine-
rar behovet av molekylédra
reduktionsmedel, som dr
svara att anvidnda for elek-
tropositiva metaller som
jarn, och kan ses som en
torr elektroplatering.
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Fyra steg for
att publicera
pa Chemrxiv

Skapa ett konto pa servern
chemrxiv.org. Samtidigt som
du skickar in ditt manuskript
till en tidskrift laddar du upp
det och eventuell stodin-
formation som pdf-filer pa
servern, fyller i information
om manuskriptet och skickar
in det for granskning.

Chemrxiv gor en granskning av
alla manuskript for att siker-
stilla att de inte innehaller
nagon stétande information.
Det tar en arbetsdag eller tva,
sedan finns manuskriptet pa
servern.

Nar manuskriptet infor
publicering reviderats, utifran
kommentarer fran granskare
anlitade av den tidskrift ma-
nuskriptet skickats till, kan fi-
lerna uppdateras pa Chemrxiv.

Nar manuskriptet darefter
publiceras i en tidskrift
skapas dven en lank till den
publicerade artikeln fran
pre-printet pa Chemrxiv.

Sa oppnas
dina artiklar
snabbt for alla

EN PRE-PRINT dr det manuskript som

en forskare skickar till en vetenskaplig
tidskrift for granskning och, forhoppnings-
vis, publicering. Nu finns en mojlighet

att snabbt gora dessa manuskript 6ppet
tillgdngliga for alla. Genom att ladda upp
manuskriptet pa en pre-print-server i
samband med att man skickar in det till en
tidskrift blir manuskriptet fritt tillgdngligt
direkt. Samtidigt borjar det granskas av
tidskriftens redaktorer.

Pre-print-servrar har funnits ldnge. Den
mest kdnda dr arxiv (arxiv.org) som skapa-
des 1991 och framst dr inriktad mot fysik,
matematik, elektronik, datavetenskap
och finansvetenskap. Arxiv-servern drivs
av Cornell University och innehéller i dag
drygt 1,6 miljoner manuskript - alla fritt
tillgdngliga for alla. For manga omraden
inom fysik 4r det i dag otdnkbart att inte

Biorxiv och
Medrxiv dr pre-print-

lagga upp nya manuskript pa arxiv. Vissa
forskare har till och med slutat skicka dem
till vetenskapliga tidskrifter och l1agger bara
upp dem dér.

SEDAN DRYGT TVA ar finns ocksa en pre-
print-server for kemi: Chemrxiv (chemrxiv.
org). Den skapades av amerikanska kemi-
samfundet (ACS) tillsammans med brittis-
ka Royal Society of Chemistry (RSC). I dag
ags och skots pre-print-servern av ACS,
RSC och de tyska, kinesiska och japanska
kemisamfunden. Alla kemiska tidskrifter
som publiceras av dessa samfund, utom de
som endast publicerar forskningséversik-
ter (reviews), godkénner att ett manuskript
gors fritt tillgAngligt som pre-print samti-
digt som det skickas till tidskriften. Anled-
ningen till undantaget ir att Chemrxiv inte
publicerar forskningsoversikter.

Néar Chemrxiv forst lanserades var
situationen annorlunda 4n i dag. En del
tidskrifter omfamnade pre-prints helhjér-
tat, medan andra var mera tveksam-
ma. Nu till&ter dock alla tidskrifter
publicerade av 4garsamfunden att

AR CIANEEENECH  manuskripten publiceras direkt.

som pa senare tid upp-
mirksammats d& manga
artiklar om covid-19
publiceras dir innan
de granskats av
experter.

Idag finns drygt 4 000 manus-
kript fritt tillgdngliga pA Chem-
rxiv. Dessa har lasts drygt 4,6
miljoner ganger och laddats ner
mer dn 1,5 miljoner gnger. Detta
ar alltsa ett kraftfullt sétt att sprida

d:.;;tg:::; ny forskning - och att omedelbart gora
manuskript den helt 6ppet tillgdnglig for alla.
fritt till-
gingliga pa Av Henrik Pedersen, professor i kemi vid
Chemrxiv.

Linkdpings universitet, som har
publicerat 14 pre-prints pa Chemrxiv
under de senaste tva aren.
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Gjorde
i svensk kemi

VI AR MANGA inom Kemi-
samfundet som kommer att
minnas Torbjérn med ljust
minne. Han var med 6verallt,
alltid lika vanlig och entusias-
tisk. Under drygt 50 ar var han
en mycket inflytelserik person

avtryck

inom svensk kemi och han
satt med i bade nationella och
internationella styrelser — ett
styrelseproffs.

Torbjorn var en av Holger
Erdtmans elever och kom
dérmed tidigt in p forskning

TORBJORN NORIN (1933-2

Torbjorn Norin hade
manga uppdrag, bland
annat som ledamot
i KVA. Bilden idr fran
Nobeldagen 2011.

kring naturprodukter. Han dis-
puterade 1962 i organisk kemi
pa KTH. Vanskapen med paret
Aulin-Erdtman holl i sig fram
till Gunhild Aulin-Erdtmans
bortgang 2011. Torbjorn fick en
framtrddande position inom sitt
omrade i forskarvirlden. Han
valdes in i Kungliga Vetenskaps-
akademien (KVA) och Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademien
(IVA) och var utldndsk leda-
mot av Det Kongelige Norske
Videnskabers Selskab.

FOR 0ss | Kemisamfundet
var han en central person
under sina ar som ordforan-
de 1989-1999. Dessforinnan
hade han varit ordférande for
Stockholmskretsen. Han fort-
satte att vara en flitig besokare
pé foredragen i kretsen. Hans

. Till minne

rika kontaktnit gjorde att
Berzeliusdagarna har kunnat
rdkna in Nobelpristagare och
andra prominenta forskare
bland féredragshéllarna.
Internt myntades begreppet
”Att géra en Torbjorn”: I sin
entusiasm efter att ha hort ett
passande foredrag sa bjod han
raskt in personen till att vara
foredragshallare vid komman-
de Berzeliusdagar.

For sina forskarinsatser
samt sitt ideella arbete inom
Kemisamfundet belénades
han med Norblad Ekstrand-
medaljen 1966 och med Oscar
Carlson-medaljen 1999.

Bland de internationella
uppdragen kan ndmnas hans
engagemang i den internatio-
nella kemiunionens (IUPAC)
division for biomolekylédr och
organisk kemi 1989-2003, dar
han var béde vice ordférande
(1998-1999) och ordforande
(2000-2001). Han var néira
involverad i flera viktiga projekt
inom IUPAC, till exempel inom
gron kemi.

HAN VAR ORDFORANDE i
Ytkemiska institutets styrelse
under perioden 1989-2000, ett
uppdrag som han engagerade
sig mycket i. Under hans tid
som ordfdrande utvecklades
institutet starkt. Han var ocksa
ledamot av Svenska tréaforsk-
ningsinstitutets (STFI) styrelse
1990-1997, samt styrelseleda-
mot i Kema Nobel AB respekti-
ve Nobel Chemicals AB.

Torbjdérn var en varm person,
och han hade latt att f4 vinner.
Han engagerade sig for perso-
ner i sin omgivning, inte minst
yngre personer, och var generds
med sin tid. Han uppmuntrade
sin omgivning, vilket gjorde
att han var en person som det
alltid var trevligt att tréffa. Vi
saknar honom mycket.

F6r vinnerna pa Kemi-
samfundet. Agneta Sjégren,
generalsekreterare, och
Krister Holmberg, professor.
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Recension

En stark kraft
i miljofragor

om det SVENSKA MILJOARBETET
de senaste decennierna.

VI STAR INFOR stora miljoméssiga
utmaningar som en tilltagande
global uppviarmning, pataglig
minskning av den biologiska
mangfalden och en kemikalie-
anvandning, dir granskningen

32 Kemisk Tidskrift

av dmnen och dess konsekven-
ser har svart att hinna med. Vad
kan viidetta skede l4ra av de
framgangar som det svenska
miljoarbetet ront under de
senaste decennierna? Sverige

Sverige var forst
ivdarlden med att
besluta sig for att
fasa ut freoner
och har haft en
viktig roll dven i
andra miljéfragor.

Miljo-
framgadngar:
Fran freonférbud
till klimatlag
Mats Engstrém
[Fri tanke forlag
2020]

beskrivs ofta som

en féregdngare inom
miljopolitiken och det

rader ingen tvekan om att
Sverige har varit en betydande
kraft inom miljoarbetet dven pa
internationell niva.

I boken Miljéframgangar:
Fran freonforbud till klimatlag
gor forfattaren Mats Engstrom
en djupdykning i Sveriges
miljoframgangar for att séka
identifiera viktiga faktorer och
fa lardomar infor framtiden.
Engstrom sjilv ar forfattare och
analytiker och har bland annat
arbetat som bitrddande statsse-
kreterare pa Miljodepartemen-
tet och som politiskt sakkunnig
&t Anna Lindh pa UD.

I boken presenteras fyra
omréden dér Sverige pa olika
satt har haft en viktig roll i att
introducera nya lésningar och
flytta fram positionerna inom
miljopolitiken pé sévil natio-
nell som &verstatlig niva.

DET FORSTA EXEMPLET &r den
fraga som kommit att utgora
det goda exemplet inom miljo-
politiken, ndmligen avveck-
lingen av ozonnedbrytande
dmnen. Engstrom framhéller
att Sverige var det forsta landet
ivarlden som beslot sig for att
helt avveckla anvdndningen
av CFC och andra ozonnedbry-
tande &mnen. For att komma
dit differentierades kraven pa
olika branscher utifran deras
forutsittningar. Det steget
visade vigen for andra linder
och hdjde ambitionerna i det
internationella arbetet. I boken
skildras den politiska strdvan,
béade nationellt och interna-
tionellt, med Birgitta Dahl i
spetsen. Vi vet fran en interna-
tionell kontext att de forskare
som forst lyfte frigan motte ett
starkt motstand frin indu-
strin. Boken skildrar att detta
motstand dven tog sig uttryck
i Sverige, men hir kom det att
védnda relativt snabbt.
Ijamforelse med
andra milj6fragor s&
hade ozonfragan
ett antal fordelar.
Bland annat var
16sningen relativt
enkel, ndmligen
att ersdtta CFC och
andra farliga &mnen.
Trots detta krdvdes poli-
tisk skicklighet och ihédrdighet,
vilket fortjanstfullt skildras i
boken.

DET ANDRA EXEMPLET dr
miljoskatter, dir Sverige var
mycket tidigt ute. Redan 1991
var Sverige ett av de férsta
linderna i vérlden att inféra

en koldioxidskatt. Sedan dess
har man tagit steg mot en gron
skattevaxling, ddr man gar

fran att beskatta arbete till att
beskatta miljo och klimatpéver-
kan. I kapitlet skildras fragans
historik och dess l&nga vig in i
politiken, fran Assar Lindbecks
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skrifter som férordade tréng-
selavgifter redan pa 1960-talet,

Bert Bolins argument f&r koldi-

oxidbeskattning pa 1980-talet,

till mojligheten att inféra grona

skatter i samband med
en stor skatteomlagg-
ning. I dag star vi infér
den mycket svira men
nddvindiga utma-
ningen att infora ett
tillrackligt ambitidst
globalt system for kol-
dioxidbeskattning.

DET TREDJE EXEMPLET
behandlar kemikalielagstift-
ningen Reach, som inférdes
2006 och diar Margot Wall-
stroms arbete pa EU-niva var
avgorande. Reachs styrka var
att den antog ett helhetsper-
spektiv och ddrmed ersatte

en mer fragmenterad process.
Genom Margot Wallstroms ord
beskrivs hur industrins starka
mobilisering mot regleringen
dvervanns. Aven géllande
denna fraga beskrivs mer sam-
tida landvinningar mot
bakgrund av en lang
historik, dar kemika-
liefragor dryftats och
drivits av olika individer
inom olika instanser
och sfirer. EU har varit
en viktig spelplan. I
nuldget ses ett globalt
Reach som ett viktigt
maél att striva mot.

Boken dr uppdelad i fyra
delar. Den forsta delen ger be-
skrivningar av dessa exempel,
del tva lyfter fram framgangs-
faktorer, del tre diskuterar
mer det politiska
ledarskapet och dess
forutsdttningar,
medan den sista delen
lyfter fram lirdomar
som man kan dras
av Sveriges tidigare
miljoframgéangar. I de
senare delarna viver
Engstrdm &ven in ve-
tenskapliga referenser.
De faktorer som lyfts fram som
viktiga i boken dr vil etablerade
inom den samhéllsvetenskapli-
ga miljéforskningen. Det dr inte
dér bokens styrka och behall-
ning ligger. Styrkan och den
stora behéllningen med boken
ar de kontextnéra och person-
baserade beskrivningarna av
arbetet med de olika frdgorna.

Bokens unika bidrag ir de
roéster och perspektiv som
lyfts fram genom intervjuer

Mats Engstrom .
har arbetat

med milj6fragor
sedan 1980-talet,
bland annat som
bitrddande stats-
sekreterare pa
Miljodepartementet

och som innovations-

DET FJARDE och sista
exemplet som Mats
Engstrom viljer att lyfta
fram dr Miljomalsbered-
ningens arbete med att
sdtta ambitidsa Overgri-
pande mél fér svensk
miljopolitik. Ett grepp
som lyfts fram som vik-
tigt i denna process var
att beredningsgruppen
till en borjan skapade
sig en gemensam pro-
blembild genom olika
foredragshallare och
studiebestk. Dadrmed
fick gruppen en gemen-
sam, vil underbyggd
bild av problemet, som
gjorde det svarare att
abdikera till partipolitis-
ka skyttegravar.

rad i Tokyo.

med nyckelpersoner inom
miljdomradet, sdsom Margot
Wallstrom, Birgitta Dahl, An-
ders Carlgren, Ingvar Carlsson
for att nimna nagra enstaka,
liksom centrala tjinstemén
sasom Goran Enander, Ethel
Forsberg och Mans Lonnroth.
Materialet kompletteras d&ven
med annan dokumentation,
sasom biografiska bocker dir
tidigare ministrar ger sin bild.
Skildringen av det personbero-
ende politiska ledarskapet visar
hur aktorerna lyckats anvdnda
och ibland utdka sitt hand-
lingsutrymme och dirmed kan
komma att inspirera framtida
fordndringsagenter.

RESONEMANGEN KRING olika
framgangsfaktorer bryter
ibland av flodet i texten. Boken
dr som allra bast ndr den skild-
rar och levandegor politikens
kontext och forutsittningar,
sasom de levande beskriv-
ningarna av relationen mellan
ministrar och hogre tjinstemén

pé departementen. Det gar att
diskutera i vilken grad dessa
exempel kan ses som fram-
gangar. [ bemérkelsen att de
drivit miljopolitiken framét kan
de absolut ses som framgangar.
Ser vi till behoven av politis-

ka &tgérder for att adressera
dagens utmaningar, s kan
exemplen delvis bedémas som
otillrickliga. Andé kan de bidra
med lardomar. En viktig sddan
ar att det géller att ta till vara
pé handlingsmojligheter. Nya
omstandigheter kan plotsligt
o6ppna upp for atgérder, vilka
tidigare mott motstand. En
aktuell sdidan mojlighet &r att
konstruera de stora stimulans-
paket som planeras till f6ljd

av coronaepidemin och dess
ekonomiska konsekvenser, sa
att de kraftfullt stimulerar och
villkorar en grén omstéllning.

Monika Berg dr doktor

i statsvetenskap och docent
i sociologi vid Orebro
universitet.
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::Johan Rudolph - *
Glauber fram-
stillde bland
annat svavel-,
salpeter- och

-saltsyrai -
ren form. -

Driven 1600-
talskemist och
entreprenor

JOHANN RUDOLPH GLAUBER

UNDER FLERA AR omKring 1620
reste den tyske kemisten
Johann Rudolph Glauber runt

i Europa. I Wien i mitten av
1620-talet drabbades han aven
svar sjukdom, som tycks ha fatt
stor betydelse for de kemiska
idéer han sedan lade fram. Efter
att ha druckit mineralvatten till-
frisknade han nimligen och sl6t
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sig till att den ldkande ingredi-
ensen var ett salt som han
kallade Sal mirabli (mirakel-
salt). Saltet var natriumsulfat,
som vi &n i dag ofta kallar
Glaubersalt.

Johann Rudolph Glauber
foddes i tyska Karlstadt 1603
eller 1604 och dog i Amsterdam
runt &r 1670. Han hade ingen

hogre utbildning
och tycks ha inhdm-
tat sina kemikunska-
per genom att ldsa
bocker och utfora
experiment pé egen
hand. I Amsterdam
inrédttade han ett
laboratorium déar
han utférde expe-
riment och tillver-
kade kemikalier till
forsdljning.

HAN SKREV OCKSA
en rad bocker. Den
mest kinda ar Furni
Novi Philosophici
(Nya filosofiska
ugnar), dir de flesta
av hans viktigaste
upptéckter finns
beskrivna. Han
anses till exempel ha
varit den forste som
framstéllde svavel-
syra, salpetersyra
och saltsyraina-
gorlunda ren form.
Glaubers skrifter dr
fria frin kryptiska
omskrivningar som
ar vanliga i dldre
alkemiska bocker. A
andra sidan var han
noggrann med att
inte avsloja sina affarshemlig-
heter, vilket Andé gor texterna
svarlédsta. Dessutom dr de inte
séllan fyllda av bitterhet mot
personer som kritiserade ho-
nom, i synnerhet en fére detta
assistent vid namn Farner.

L&t oss titta lite ndrmare pa
en av hans skrifter, boken Def§
Teutschlandts-Wolfahrt (Den
tyska vilfarden) som kom ut
isex delar mellan 1656 och
1661, nagra ar efter trettiodriga
krigets slut. Kriget slutade 1648
och ldimnade Tyskland - &nnu
inte ett enat rike utan en sam-
ling kungariken och furstendo-
men - i en djup lagkonjunktur.

Boken ér en blandning av
nationalekonomi och kemi. Hu-
vudtesen dr att Tysklands radd-
ning ligger i ett effektivt utnytt-
jande av inhemska ravaror och
deras forddling. De &mnen han
framst behandlar dr vin- och
oOltillverkning, mineraler och
malmer, utvinning av salpeter

(en ingrediens i krut), 1dkeme-
del och - sist men inte minst —
alkemi. Alkemin &r, skriver han,
en “experimentell verklighet”,
vilket han med Guds bistand
lovar att demonstrera offentligt
“pafdljande sommar”.

Salter hade en central roll i
Glaubers tankevérld och han
skriver till exempel pa flera
stéllen halchymia istéllet for
alchymia, vilket skulle betyda
ungefir saltkemi. Han citerar
de alkemiska klassikerna (Ba-
silius Valentinus och Hermes
Trismegistus) men tycks inte tro
pé nagon “de vises sten” i vanlig
bemérkelse. I stillet menar han
att det dr salt i kombination
med eld som kan omvandla ddla
metaller till silver och guld. Han
pastar till exempel att smalt-
ning av Sal mirabili med kol
ger en gron triadsaft och att Sal
mirabili kan vicka ddda insek-
ter till liv. Han beréttar ocksa att
man pa Sicilien utvinner guld
ur havsvatten, vilket han sdger
beror pa att saltet i havsvattnet
tillsammans med solstralarna
kan omvandla jordsvavel till
guld. Ett mer konkret recept &r
upprepad sméltning av bly med
salt, som enligt Glauber ger
upphov till silver och guld.

INNAN VI AVFARDAR hans bok
ska vi ha nagra saker i &tanke.
Forst och frimst hade han inte
tillgdng till ndgra rena utgangs-
material, sd en del av hans
resultat kan mojligen tillskrivas
olika fororeningar. Dessutom
var Glauber lika mycket affars-
man som kemist, s& hans bocker
maéste ocksa ses som marknads-
foring av hans egen verksam-
het. Det kanske fick honom att
Overdriva en smula, men ocksa
att uteldmna viktig information.
Trots bristerna i Glaubers bok
hade han i huvudsak rétt: I dag
kan ingen ifragasétta kemins
betydelse for Tysklands (eller
nagot annat industrilands)
ekonomi, och Johann Rudolph
Glauber var kanske den forste
att tydligt podngtera detta.

Av Anders Lennartson, doktor
i kemi och forfattare till bland
annat tva bécker om Carl
Wilhelm Scheele.
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PUBLICERINGSSAMARBETE

Kemitidskrifter
samlas under

nytt namn

ChemPubSoc Europe (CPSE) har nu
blivit CHEMISTRY EUROPE (CE) - ett

nytt utseende for en ny framtid.

| LEDET ATT stérka och for-
tydliga det europeiska pu-
bliceringssamarbetet har nu
ChemPubSoc Europe
blivit Chemistry Euro-
pe. Strategiarbetet har
skett i ndra samarbete
med forskarsamhéllet
och har pagatt sedan
juni 2018.

Det som nu bli-
vit tidskriftskonglomeratet
Chemistry Europe bildades for
drygt 25 ar sedan, genom att
flera av de europeiska kemisam-
funden lade ner sina nationella
vetenskapliga tidskrifter. Kva-
liteten hade sjunkit under ett
antal ar och flera samfund sag
sig om efter nya 16sningar for
att kunna erbjuda en nationell
hogkvalitativ publiceringska-

DE 16 MEDLEMMARNA I CHEMISTRY

nal. Det allra férsta samarbetet
kom att ske i Chemistry — A Eu-
ropean Journal. Svenska Kemi-
samfundet gick in som
partner och képte en
andel i denna tidskrift.
Chemistry Europe
valde, precis som med
det tyska kemisamfun-
dets (GDCh) fornadmsta
tidskrift Angewandte
Chemie, att publicera Chemistry
- A European Journal, hos
forlaget Wiley-VCH.

Chemistry Europe har idag
vuxit till att representera mer an
75000 kemister i 16 europeiska
kemisamfund. Flaggskeppet i
detta samarbete ar fortfarande
Chemistry — A European Jour-
nal. Tidskriftsfamiljen omfattar
numera hela 16 olika titlar, varav

Medlemssidan = .5

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

Osterrike
(GBCh)

Tyskland
(GDC

Tjeckien

Sverige

(SK)

Spanien
(RSEQ)

‘

Slovakien
(SCS)

de flesta ar hogt rankade inom
sina respektive discipliner.
Samtliga partners i Chemistry
Europe erhéller royaltyer base-
rade pa antalet publicerade ma-
nuskript frn respektive land.
For Svenska Kemisamfundet r
detta en bra intékt som kommer
medlemmarna till godo i den
centrala verksamheten. Det dr
viktigt att papeka att tidskrifter-
na i Chemistry Europe inte &r
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Belgien

(SRC)

.

Frankrike
SCF)

Grekland
.- (EEX)

Italien

- Neder-
ldnderna
(KNCV)

.

Portugal
(SPQ)

forlagsstyrda, utan de 4gs och
styrs av de europeiska kemisam-
funden med hog kvalitet som
framsta ledstjarna.
Utvecklingen av Chemistry
Europe (CE) innebér en fornyel-
se, men ambitionerna ar fortsatt
att tidskrifterna ska tjina lasar-
na genom att publicera ett brett
utbud av kvalitetsforskning
inom sina respektive discipliner.
- Ola Wendt & Agneta Sjégren

EUROPE: Belgien: Société Royale de Chimie (SRC) och Koninklijke Vlaamse

Chemische Vereniging (KVCV), Frankrike: Société Chimique de France (SCF), Grekland: Association of Greek Chemists (EEX)
Italien: Societa Chimica Italiana (SCI), Nederldnderna: Koninklijke Nederlandse Chemische Vereniging (KNCV), Polen:
Polskie Towarzystwo Chemiczne (PTC), Portugal: Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ), Schweiz: Swiss Chemical Society
(SCG), Slovakien: Slovenska chemickd spolo&nost (SCS), Spanien: Real Sociedad Espafola de Quimica (RSEQ), Sverige:
Svenska Kemisamfundet (SK), Tjeckien: Ceskd spoleénost chemickd (CSCH), Tyskland: Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh), Ungern: Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE), Osterrike: Gesellschaft Osterreichischer Chemiker (GOCh).

Kolleger i gott sillskap

Nyligen annonserades vilka som far utmarkelsen Che-
mistry Europe Fellows 2018/2019. Tva av de 37 kemis-
terna som bel6nas &r fran Sverige, Agneta Sjogren,
generalsekreterare i Svenska Kemisamfundet, och
Peter Somfai, professor vid Lunds universitet. Bland de

andra mottagarna finns bland andra Nobelpristagaren i
kemi 2016, J. Fraser Stoddart.

Utmarkelsen Chemistry Europe Fellows inrdttades av
Chemistry Europe (tidigare ChemPubSoc Europe) 2015.
Den ges till kemister for viktiga insatser som exempel-
vis forfattare, radgivare, redaktorer eller granskare for
sina nationella kemiska samfund.
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