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Innovation pa japanska

Kvalitetslésningar for dina behov

Shimadzu ar en av varldens ledande tillverkare av Anda sedan Shimadzu grundades i Kyoto 1875 har
analysinstrument. Nu har vi 6ppnat kontor i Kista vart uppdrag varit att tillhandahalla innovativa och
i Stockholm. hoégkvalitativa I16sningar. | dag anvands vara system
i nastan all form av industriverksamhet samt inom
| vart 350 kvadratmeter kontor finns vart demolab.  sjukvard, miljévard och forskning. Tillsammans med
Dar kan ni se vara senaste analysinstrumentlos- vara globala partners levererar vi vara produkter
ningar for bland annat kromatografi, masspektro- och tjanster over hela varlden.
metri, TOC, spektroskopi, miljdanalys och biotek-
nik. Ett lokalt team av specialister finns pa plats Vill du veta mer om hur vi kan hjalpa dig, eller
for att ge rad och tillhandahalla den service du boka tid for ett mote? Vanligen besok oss pa
behover.
www.shimadzu.se
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Ledare

Priser och
annan ara

ecember 4r mitt i galasdsongen. Arets svenska
idrottsprestationer firas - ménga ginger om.
Forfattande, foretagande och mycket annat
har egna galor, dven dessa med tydligt natio-
nellt perspektiv. Och sa firas internationell
vetenskap med Nobelprisen i fysik, kemi och
medicin samt Riksbankens ekonomipris till Alfred
Nobels minne. En vecka med foreldsningar, diskussioner, direktsand
prisutdelning och bankettsittning med hogprofilerade tv-kommenta-
torer, som ger unik inramning t priserna och VIP-status &t prista-
garna. Lis om &rets kemipris p& sidorna 10-11, och titta girna igen
ide tre foregdende numren av Kemisk Tidskrift. Jag ger arets forsta
hedersomnidmnande till redaktionsradet och arets alla skribenter oav-
sett Amne. Vi kommer att fa ta del av hogklassigt innehall d&ven 2020.

Det delas ut fina kemipriser dven till personer som framst varit
verksamma i Sverige, till exempel Ulla och Stig Holmquists pris
i organisk kemi, se intervjun pé sidan 28, och Kemisamfundets medal-
jer. Kemisamfundets prisutdelningar 4r mindre formella, men med
tillkinnagivanden spridda over &ret och 6ver landet finns ménga
mojligheter att triffa pristagare och hora deras foredrag pé plats. Mitt
andra hedersomnidmnande gér till vir medaljnimnd och till dem som
ldmnar in nomineringar. Utan er hade vi
inte haft nigra medaljorer.

Skolornas och universitetens 1asar nér-
mar sig halvtid och det r langt till varens
festliga avslutningar. De omkring 750 som
isomras antogs till nigon av alla svenska
kandidat-, ingenjors- eller lararutbildning-
ar i kemi har snart genomfort sin férsta
universitetstermin och nadgra hundra
nirmar sig sin sista studietermin. Arbets-
livet viantar, och det ser bra ut. Mitt tredje
hedersomnidmnande gér till alla kemiléra-
re, och sarskilt till dem som uppmuntrar
sina elever och studenter att skriva.

AR 2019 AR nistan slut. Aven nista &r
ingar Kemisk Tidskrift i ditt medlemskap
i Kemisamfundet. Tycker du att fler borde
lasa den? Ge bort ett medlemskap i julklapp
eller foresla din arbetsplats att teckna en
prenumeration.

Gott slut och gott nytt ar!

Helena Grennberg ar ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor
i kemi vid Uppsala universitet.
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UV-ljus och vate-
peroxid testas for
att se om kombina-
tionen kan ta bort
lakemedelsrester i
avloppsvatten.

Alternativ
for att rena
vatten testas

VARA AVLOPPSRENINGSVERK
ar inte byggda for att kunna

ta bort lakemedelsrester. Samti-
digt vet vi att rester passerar
genom reningsverken ut i sjdar
och vattendrag, dar de kan
péverka vattenlevande djur och
viaxter. En rad pagéende projekt
utvecklar teknik som kan 16sa
problemet.

6 Kemisk Tidskrift

Véxj6 kommun har i ett
pilotforsok pé ett kommunalt
avloppsreningsverk under-
sOkt om en kombination av
UV-ljus och viteperoxid kan fa
bort resterna. Bakom forsoket
finns utéver kommunen ocksa
kemiforetaget Nouryon och
holldndska Van Remmen UV
Technology.

Inget

krav

Rening av likemedel

dr inget krav i Sverige,

men i Schweiz krivs
det av storre
reningsverk.

- Vi har undersokt 27 olika
lakemedelssubstanser som
hittats i det renade vattnet ut
fran reningsverket. Resultatet
indikerar att mer 4n 90 procent
av den samlade méngden bryts
ner, siger Thomas Greschik vid
Nouryon.

UV- ljuset sonderdelar véte-
peroxid sé att det bildas reaktiva
hydroxylradikaler som oxiderar
och bryter ned likemedelsres-
terna. Nigra toxiska nedbryt-
ningsprodukter har inte kunnat
pévisas i labb- och pilotforsdk
dir tekniken testats tidigare.

- Det ser véldigt bra ut. Vara
preliminéra resultat bekrif-
tar férsok i laboratorie- och
pilotskala.

I DAG RENAS avloppsvatten

fran ldkemedelsrester i full
skala pa tva platser i Sverige. I
Linkdping gors reningen med
hjilp av ozon, i Simrishamn
med ozon och aktivt kol. I bada
fallen forsvinner 90-95 procent
av resterna vid rimliga doser.

- Vi vill visa att UV-ljus och

viteperoxid dr ett alternativ
till teknik som anvénds
idag, siger Thomas

Greschik.

IVL Svenska
miljdinstitutet har
tidigare testat tekni-

ken i sin pilotanlagg-
ning i Stockholm, dar
institutet under flera &r
undersokt metoder for att ta
bort 1akemedelsrester. Christi-
an Baresel dr projektledare.

- UV har anvénts ldnge i vat-
tenrening for desinfektion. UV
i kombination med vateperoxid
blir intressant i de fall dér ozon
och aktivt kol inte récker till for
att ta bort vissa mikroforore-
ningar, siger han.

Tekniken ser ut att ha forde-
lar men behover utredas mer,
enligt Christian Baresel. Han
konstaterar ocksa att den &nnu
sd lange dr dyrare d4n exempel-
vis ozon, samtidigt som det ar
svart att jimfora metoder nir
det inte finns specifika krav
parening av olika substanser.

IVL:s pilotférsok presente-
rades i september. Rapporten
fradn Véxjo kommer i borjan av
nista ar.o

Ojamstalld
publicering
1 kemi

Sannolikheten att en
vetenskaplig artikel
publiceras dr mindre om
det finns en kvinna bakom
artikeln &n om dér finns en
man. Det visar en analys av
brittiska Royal Society of
Chemistry, som publicer-
ades i november.
Organisationen har tittat
pa mer dn 700 ooo artiklar
som har skickats in till
négon av deras tidskrifter
mellan januari 2014 och juli
2018. Ndstan 36 procent
av forfattarna var kvinnor,
men bara cirka 23 procent
av de artiklar som accepte-
rades hade en kvinna som
korresponderande forfat-
tare. Analysen visar ocksa
att rapporter av kvinnor i
genomsnitt citeras mindre.
- Resultatet dr inte
ovintat eftersom tidigare
studier har visat liknan-
de resultat. Vi maste bli
medvetna om hur vi tinker.
Vetenskapliga publicering-
ar dr en viktig del pa me-
ritlistan nir man bedomer
vem som ska fa finansie-
ring. Om det &dr svarare for
kvinnor att publicera sina
resultat, blir det ocksa
svarare att fa finansiering,
sédger Pernilla Wittung
Stafshede, kemiprofessor
som leder jamstalld-
hetssatsningen Genie vid
Chalmers.

MILJARDER KRONOR

Det betalar ldkemedels-
bolaget Sobi f&r amerikan-
ska Dova Pharmaceuticals.
Bolaget har ett ldkemedel
mot blodsjukdomen trombo-

cytopeni. Dova blir
nu ett dotterbolag
till Sobi.
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"Jag ar hundra
procent stats-

tjansteman”

Halld dér Per Angquist, tidigare miljépar-
tistisk statssekreterare, som sedan den 1
oktober ar generaldirektor for Kemikalie-
inspektionen.

Vad betyder din bakgrund for det har

jobbet?

- Jag ar hundra procent statstjansteman
i det hdr jobbet. Jag kommer att ta beslut
enligt instruktioner, uppdrag och regelverk @
som finns, dven dar jag ur ett politiskt per-
spektiv kanske hade tyckt annorlunda. Ee r

Vad har du for erfarenheter avomradet Angqu i st

sedan tidigare?

- Jag dr agronom och har jobbat med Ny gd for Kemikalie-
miljépolitik i bred mening, varit stats- inspektionen, som vill
sekreterare med ansvar for kemikalie- fortsatta arbetet
politik och Kemikalieinspektionen. Manga | fOr attnaett globalt
pa myndigheten kan kemikalier battre &n Keri el
jag, men jag ar duktig pa statlig styrning,
organisation och ledarskap.

Vad dr utmaningarna for Kemikalie-

inspektionen?

- K6pmonster forandras. Jag var
nyligen i Gteborgs hamn dar det nyss
hade kommit in en bat fran Kina som
rymde 20 000 containrar. Flodet av
varor ser ut pa ett helt annat sitt dn
for bara nagra ar sedan. Det innebar
att utmaningarna for oss, som ska
halla reda pa och skapa forutsatt-
ningar for en giftfri vardag och en
giftfri miljo, ar storre, samtidigt
som det ar tuffare an nansin att
jobba pa en internationell niva.

Vilken strategi behdvs for

att méta de utmaningarna?

- Det &r ett antal. Vi maste
skapa medvetenhet hos
konsumenter om risker med
att handla fran leverantérer
utanfor EU dar regelverket
ser annorlunda ut. Vi jobbar
med att forstarka samarbe-
tet tillstandsmyndigheter
emellan. Ndsta ar kommer
vi att medverka i ett EU-ge-
mensamt tillsynsprojekt

FOTO: PETRONELLE HALVORSEN

HALLA DAR

som giller e-handel inom kemikaliemyn-
digheten ECHA:s tillsynssamarbete.
Vilka dr de 6vriga mest aktuella fragor-
na for Kemikalieinspektionen just nu?
- Hur vi ska ta arbetet med det svenska
initiativet att na ett globalt kemikalieavtal
vidare, att fortsitta arbeta for en giftfri
vardag och for att nd miljokvalitetsmalet
giftfri miljo.
Hur ser du pa utvecklingen inom det
omrade som Kemikalieinspektionen
har ansvar for?
- F6r att na malet giftfri miljo ar det
nodvandigt att alla samverkar -na-
ringsliv, myndigheter, forskare,
konsumenter. Det pagar en
positiv utveckling dar industri
och néringsliv tar fram nya
affarsmodeller, nya och battre
produkter.
P& vilket sitt vill du sam-
arbeta med industrin och
andra intressenter i olika
fragor?
- Vi har en aterkommande
dialog med industrin. Vi
' informerar och hamtar in
synpunkter, har direktkontakt
med branschorganisationer,
bjuder in till hearings, lite
beroende pa vad det handlar om.
- Siv Engelmark
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Gor star

fofrnbar :
Spindeltrﬂ ir bade excep
nellt stark och tdjbar. Tr
ménga férsok att hdrma naturer
har det varit svart att produce
en syntetisk variant me!k%
goda mekaniska egenska-

per som originalet. Nu Viktig
tycks dock forskare i aminosyra
Wiirzburg och Mainz Metioninets sido-
vara spindelns hem- kedjor dr markerade
ligheter pa sparet. som firgade pinnar i
De har studerat en bilden av protein-

domiin (en del av ett doménen.
protein) i ett spindel-
tradsprotein och kunnat *
visa att aminosyran metio

ar viktig. Enligt forskarna ger
den proteinet en plasticitet som
visentligt 6kar styrkan i bind-
ningen mellan de individuella
doménerna.

Metionin har lag l6slighet i
vatten. Aminosyror med den
egenskapen finns ofta mitt i ett
protein, dir de stabiliserar den
veckade formen av protein
sidokedjan i metionin & mte =
flexibel jimfért med sidokedjan
hos andra naturliga aminosyror. =~
De tyska forskarna har nu kunnat
visa att de finns ett stort antal
metionin i kdrnan av den studera-
de domainen, vilket kan gora den
flexibel och formbar.

Resultaten har publicerats i
Nature Communications.

EUWEILER
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Matet SCS 2020 vill
samla kemister med alla
inriktningar. SCS star for

Swedish Chemical Society.

Alla kemister
under en hatt

I juni nasta ar stréalar hundra-
tals kemister samman i Link6ping.

REDAN NU PAGAR forberedel-
serna for det stora motet SCS
2020 som halls i Linkdping
nésta ar. SCS star for Swedish
Chemical Society, som ar
Kemisamfundets engelska
namn.

- Vi vill ge ett smakprov pa
forskningsfronten, i Sverige
och internationellt, sdger
Henrik Pedersen, som ar
professor vid Linkdpings

universitet och ordférande i
organisationskommittén.
Tidigare har de olika
avdelningarna inom Kemi-
samfundet arrangerat egna
moten varje ar. Det forsta stora
motet, gemensamt for alla
inriktningar, holls i Lund 2018.
- Vi hoppas nu pé att det
kommer 500-600 kemister
och att vi kan bygga p& det som
startade i Lund - ett md&te déir

hela Kemisverige triffas.

Uppléigget nésta ar blir ett
liknande som i Lund. Det blir
stora plenarforeldsningar

av internationella
forskare, vars forskning
héller sa hog vetenskaplig
kvalitet, att den om négot
ar kan ge ett Nobelpris,
beréttar Henrik
Pedersen. Dessutom
blir det ett antal
parallella foredrag
med inbjudna
foredragshéllare, som
valjs ut for att intressera
kemister med méanga olika
inriktningar.

- Det ska vara intressanta
foredrag med vetenskaplig hojd.

De olika sektionerna i Kemi-
samfundet ordnar innehallet
inom sina respektive omraden,
savél foreldsningar som
posterpresentationer fran
doktorander och forskare. Det
blir ocksa en utstillning.

— Precis nir man kommer
inilokalerna finns en stor yta
dir foretag kommer att stélla
ut. Dér finns ocksa poster-
utstéllningen och fika. Det blir
en central del av konferensen,
sager Henrik Pedersen.

HANS EGET OMRADE dr oorganisk
kemi. Han har specialiserat

sig pa kemin i den sé kallade
CVD-processen. CVD (chemical
vapor depostition) dr en teknik
som anvands for att syntetisera
tunna filmer, som kan anvén-
das exempelvis vid tillverkning
av elektronik. Kemiavdelning-
en vid universitetet ar vil sam-
ordnad, ndgot Henrik Pedersen
tycker gor dem lampade att
arrangera ett brett méte.

- Vi har inte sdrskilt téta skott
mellan oorganisk och organisk
kemi. Vi ar bra pa att 6verbrygga
discipliner. Vi tycker ocksa att
vi har ett strategiskt bra lage i
landet. Man kommer hit pa tva
till tre timmar frin de flesta
universitetsstider.

Pa sikt 4r malet att motet
ska arrangeras vartannat
eller vart tredje &r och att alla
tar sig tid att aka dit. Manga
nationella kemisamfund har
konferenser som samlar alla
deras medlemmar. o

Mater foriséitt-
ning fran
nervceller

Glutamat ar en viktig
signalsubstans i hjarnan.
Den samlas i vitskefyllda
blasor (sé kallade vesiklar)
inuti nervceller. Ndr en
nervcell vill formedla en
nervsignal till en annan
cell skickar den ut signal-
substanser fran dessa
blasor.

Chalmersforskaren
Ann-Sofie Cans och hennes
kolleger har nu tagit fram
en ultrasnabb biosensor
som kan méta en enstaka
sadan glutamatfrisittning
- en process som ar snabb-
are dan en millisekund. Med
hjalp av denna har de ock-
sa utvecklat en metod for
att mita antalet glutamat-
molekyler i en vesikel.

- Dar finns mycket hogre
halter av glutamat &n vi
har trott tidigare. En enda
isolerad vesikel innehaller
cirka 8 ooo glutamat-
molekyler, vilket liknar
koncentrationer man tidi-
gare funnit i till exempel
dopaminsystem. Detta
O6ppnar for att kunna géra
direktstudier av glutamat-
systemet, hos bade den
friska och sjuka hjarnan
dér glutamat dr involverat,
sédger hon.

Resultaten publicerades
iJournal of the American
chemical society i novem-
ber.

JUL

KALENDERJUBILEUM

Fér tionde aret i rad har
studenterna pa Lunds tek-
niska hdgskola tagit fram en
julkalender. Den f&rsta kom
egentligen redan 2007, och
handlade bara om kemi. I ar
déljer sig kemi bakom en
fjdrdedel av luckorna.
Kalendern finns
pa Youtube.

Kemisk Tidskrift 9



Signaler

Antlige
Laddat for
Nobelpris

Det rader ingen tvekan om att
upptackten som beldnas har varit
till nytta for manskligheten.
LITIUMJONBATTERIET finns 1 allt
fran mobiltelefoner till bilar.

LI

1@ Kemisk Tidskrift

tiumjonbatterierna har revolutionerat

var vardag. De finns i mobiltelefoner och
bérbara datorer, elbussar och elbilar och
har dven bérjat spela en roll for lagring av
energi fran fornybara variabla energikéllor
som sol och vind. Det stindigt uppkopplade
samhallet med alla tjdnster skulle inte vara
mdjligt utan batteriet.

2019 ars Nobelpris i kemi belénar utveck-
lingen av litiumjonbatteriet.

- Det var pa tiden med tanke pa det
genomslag litiumjonbatteriet har haft i sam-
héllet. Det ar ett mycket bra val, sdger Patrik
Johansson, som dr professor i fysik och

batteriforskare vid Chalmers
tekniska hogskola.
Fragan ar dock vad Nobel-
kommittén har premierat
—upptéckten eller den
tekniska bedriften att fa
batteriet funktionellt.
- Nu verkar man ha valt
att mestadels premiera
det som gjorde det tekniskt
mojligt. Jag tycker man
kunde premierat mera av de
grundliggande upptéckterna,
vilka man kan ha missat. Man har
inte beldnat vare sig upptickten av
grafit som elektrodmaterial — det som
vi anvinder 4n i dag och som dven kopplar
till elektrolytutvecklingen — eller konceptet
med interkalation i bigge elektroderna.

— Men det &r svart att kritisera ett No-
belpris — och det 4r kanske som det ska, vi
vet inte vilka 6verviganden som har gjorts,
siger han.

DET AR TRE forskare som nu bel6énas for
olika bidrag till utvecklingen av litium-
jonbatteriet: Akira Yoshino, John B.
Goodenough och M. Stanley Whittingham.

Allt bérjade med energikrisen pa 1970-
talet. Infér hotet om att oljan skulle ta
slut ville den amerikanske oljejatten
Exxon bredda sin verksamhet. Foretaget
rekryterade ndgra av de mest framstaende
forskarna inom energiomradet. En av
dessa var Stanley Whittingham som
hade sysslat med materialforskning vid
Stanforduniversitetet.

Vid Exxon upptéckte Stanley Whitting-
ham ett sitt att 6ka materials lednings-
forméga. Han anvédnde det for att utveckla
ett batteri med titandisulfid som positiv
elektrod. Som negativ elektrod valde han
litium. Resultatet blev ett laddningsbart
litiumbatteri som fungerade i rumstempe-
ratur. Exxon beslutade att utveckla upptick-
ten till ett kommersiellt gangbart batteri.

Men arbetet var inte utan problem. Nar
batteriera laddades flera gnger, bildades
tunna utskott av litium fran den negativa
elektroden. Nir dessa nadde den positiva
elektroden blev det kortslutning. Brandk&-
ren fick rycka ut flera ginger.

For att gora batteriet sékrare blandades
aluminium in i litiumelektroden. Ar 1976
kunde batteriet borja produceras i liten
skala for en schweizisk klocktillverkare som
skulle anvdnda det i soldrivna ur. I bérjan av
1980-talet tvingades dock Exxon ldgga ner
batteriutvecklingen. Tekniken licenserades
ut till tre foretag i tre olika varldsdelar.

Oljekrisen hade fatt ocksa John Good-
enough att intressera sig for batterier. Nar
han blev erbjuden en tjédnst som professor
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Lds om 1945 ars Nobelpris
pa sidorna 30-31.

i oorganisk kemi vid Oxforduniversitetet i
Storbritannien, tog han chansen och gav sig
in i energiforskningen.

John Goodenough kinde till Whitting-
hams batteri, men valde att bygga den posi-
tiva elektroden (katoden) av en metalloxid
i stillet for en metallsulfid. Den negativa
elektroden bestod fortfarande av metalliskt
litium. Batteriet genererade en spinning
pé fyra volt, ndstan dubbelt sa mycket som
Whittinghams batteri.

Ar 1980 publicerade han upptickten av
det nya energitita katodmaterialet.

Med Goodenoughs katod som grund, ska-
pade Akira Yoshino 1985 det forsta kommer-
siellt gdngbara litiumjonbatteriet. I stillet
for reaktivt metalliskt litium som negativ
elektrod anvinde han petroleumkoks, en
slaggprodukt fran oljeindustrin.

Han laddade petroleumkoksen med elek-
troner och litiumjoner drogs in (interkale-
rades) i materialet. Nar han sedan anvinde
batteriet, strommade bade elektroner och
litiumjoner mot koboltoxiden i den positiva
elektroden. Resultatet: ett 14tt, hallbart och
laddbart batteri.

Den stora fordelen med litiumjonbatteriet
ar att jonerna interkaleras i elektroderna.
Nér batteriet laddas upp eller ur, transporte-
ras joner genom elektrolyten mellan elektro-
derna utan att reagera med omgivningen.
Det gor att batteriet blir langlivat och kan
laddas tusentals ganger innan det far for
dalig prestanda.

Fore arets pris har Nobelpriset fem &r i
rad gétt till upptickter inom bioteknik och
angrinsande omraden. Det 4r ndgot som
forskare har reagerat pa.

- Jag tycker att det har funnits ett pro-
blem en langre tid med vad Nobelpriset
belonar for typ av kemi - det har varit for
ensidigt. I &r ar det absolut en annan typ av
kemi &n pa ldnge, men det aterstar att se om
det &r ett trendbrott och priset kommer att
avspegla hela bredden av kemidmnet, sdger
Patrik Johansson.

o

Pristagarna dr:
AKIRA YOSHINO
fédd i Suita, Japan, 1948. Professor vid
Asahi Kasei Corporation, Tokyo, Japan
Meijo University, Nagoya, Japan.
JOHN B. GOODENOUGH
fédd i Jena, Tyskland, 1922. Professor
vid University of Texas i Austin, USA.
M. STANLEY WHITTINGHAM
fodd i Nottingham, Storbritannien 1941.
Professor vid Binghamton University,
State University of New York, USA.

De far dela pa prissumman nio miljo-
ner kronor.

Fran litium
till litiumjoner

LITIUM

HITTADES PA UTO

Ar 1817 renade de svenska kemister-

na Johan August Arfwedson och Jdns
Jacob Berzelius fram ett litiumsalt ur ett
mineralprov fran Utd gruva i Stockholms
skargard.

UTSKOTT

METALLISKT
LITIUM

WHITTINGHAMS
BATTERI
Litiumjoner
lagras i halrumi
titandisulfiden

ELEKTRON

i katoden.
ANOD
METALLISKT
LITIUM
L\TIU‘MJON / 4 V
® ;
ELEKTRON e

Lo

KOBOLTOXID

ELEKTROLYT

LITIUM JON

REAKTIVT

Nar batterier med
metalliskt litium

i anoden laddas,
bildas utskott av
litium som kan kort-
sluta batteriet och
orsaka en explosion.

® 2V
LITIUMJON
g/

TITANDISULFID

SEPARATIONSSKIKT

GOOD-
ENOUGHS
BATTERI
Koboltoxid

i stillet for
titandisulfid i
katoden.

YOSHINOS ®

BATTERI UmumJoN 4v
Petroleumkoks, 5 g/

en slaggprodukt s @°®
fran oljeindustin, —r

anviands som
anod.
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Nya planer
for Preem
I Lysekil

Preem har i dag
inte tillstand att
producera forny-
bara drivmedel

i anlaggningen i
Lysekil.

April
2020

ningen.

Bygger ut mindre for att minska
okningen av koldioxidutslappen.

PREEMS REVIDERADE ombygg-
nadsplaner for raffinaderiet i
Lysekil gor att utsldppen inte
kommer att 6ka lika mycket
som det ursprungligen var
ténkt. Bland annat ska utbygg-
naden nu bli mindre.

12 Kemisk Tidskrift

- Den slurry hydrocracker vi
ska bygga blir 20 procent min-
dre. Den byggs inte heller som
en helt fristdende enhet, d& vi
har optimerat designen och
aterfor strommar till anlagg-
ningar vi redan har, sdger Malin

D4 startar for-
soken att fanga in
koldioxid i demon-

strationsanlagg-

Hallin, som &r civilingenjor i
kemiteknik och chef fér hallbar
utveckling vid Preem.

Samtidigt ska foretaget borja
testa om det gér att finga in den
koldioxid som bildas i proces-
sen. En demonstrationsanlagg-
ning installeras i mars. I april
startar infAngningsférsdken.

- Det blir inte fullskalig
infingning och lagring i detta
skede. For det saknas infra-
struktur och regulatoriska
forutsittningar. Nu kommer vi
att utvirdera tekniken for att
fanga in koldioxid for att se hur
vi kan gora det pa bésta sétt.
Malet dr att ha en fullskalig
anldggning till 2025.

RAFFINADERIET I Lysekil &r en

av de industrier i Sverige som
slapper ut mest koldioxid. Den
ursprungliga utbyggnaden -
som mark- och miljdédomstolen
i Védnersborg i fjol gav tillstdnd
till - skulle ha férdubblat ut-
sldppen fran 1,7 till 3,4 miljoner
ton om aret. Den nya 16sning-
en — som tagits fram efter att
tillstdndet har 6verklagats och
drendet hamnat hos mark- och
miljodverdomstolen - ger en
O0kning pa en miljon ton, och ut-
slapp pa 2,7 miljoner ton per ar.

Utbyggnaden gors for att
kunna uppgradera tjockolja pa
ett annat sitt dn tidigare. Fore-
taget ansoker ocksd om att fa
producera fornybara drivmedel.
For den produktionen behovs
vitgas, vilket 6kar utsldppen av
koldioxid. Mer férnybara driv-

medel minskar dock utslép-

pen fran fordonen. Preems
mal ar att producera fem
miljoner kubikmeter
férnybara drivmedel ar
2030, vilket enligt deras
berékningar skulle minska
transportutslappen med 12,5
miljoner ton per ar.

- Véra klimatloften till mark-
och miljoéverdomstolen ar att
vi genom att anvinda férnybara
révaror och med koldioxidin-
fangning ska ha netto noll ut-
slapp 2045, sdger Malin Hallin.

Mark- och miljoéverdomsto-
len provar ansokan det forsta
kvartalet nésta ar. Dérefter be-
slutar regeringen om verksam-
heten ska tillatas eller inte. o

Nobelpris for
reglering av
syretillgang

Vara celler behéver syre
for att omvandla foda till
energi. Ibland dr dock
syretillgangen lagre dn nor-
malt, som nér vira muskler
arbetar eller vi dr uppe pa
héga héjder. Det maste
cellerna anpassa sig till.

Forskarna William G. Ka-
elin jr, Sir Peter J. Ratcliffe
och Gregg L. Semenza har
upptickt hur celler kdnner
av och anpassar sig till for-
dndrade syrenivaer. De har
identifierat ett molekylart
maskineri som reglerar ge-
ners aktivitet och forklarar
mekanismerna bakom. For
det far de arets Nobelpris i
medicin eller fysiologi.

Forskarna har studer-
at proteinet HIF-10 som
bland annat kan reglera
produktionen av hormonet
erytropoietin (EPO), som
stimulerar nybildning av
roda blodkroppar. De har
visat hur proteinet HIF-1a
skyddas fran nedbrytning
nér syrenivan ar lag.

Det dr grundforskning
men upptéckterna har ock-
sa gett nya strategier for
att bekdmpa sjukdomar.
Flera ladkemedel som 6kar
halten HIF-10a vid blodbrist
ar under utveckling.

Det pagar dven kliniska
provningar med substanser
som ska himma HIF-1a vid
vissa former av cancer.

PILOTPROJEKT

Sa manga projekt har
undersdkts i Testa Center
i Uppsala sedan starten
fér drygt ett ar sedan. I
centret finns bland annat
fyra bioprocesslabb dir
forskare och fdretag kan
testa processer och
produktion.

TEXT: SIVENGELMARK. FOTO: PREEM
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Syntes-
kemistens

bucket list

PA ETT REDAKTIONSRADSMOTE kom
fragan om vilka tio reaktioner
man bor ha gjort under ett liv
som syntetisk organisk kemist.
Latt! Peptidsyntes, Wittig-
reaktionen, Grignardreaktionen
och 6vergangsmetallkataly-
serad korskoppling, for att ta
négra klassiska exempel pa
syntetiskt anvindbara reaktio-
ner. Men faktum &r att manga
av dessa reaktioner inte dr sa
eleganta ndr man tittar pa dem
med samtidens Kritiska glaso-
gon, eller ens roliga att gora. Lat
mig ta ett exempel: Peptid-
syntesen. Otroligt anvandbat,
véldigt viktig och till och med
beldénad med ett Nobelpris om
man réknar in Bruce Merrifields
pris for peptidsyntes pa fastfas
1984. Med peptidsyntes pa fastfas sa kan
man gora upp till 70 aminosyror langa
peptider med véldigt h6g noggrannhet.
Men for att delstegen i dessa reaktioner ska
fungera pa ett optimalt sétt kriavs 6verskott
av kopplingsreagens och manga upprepade
reningssteg. Sammanfattningsvis kan man
sdga att reaktionen dr langt ifrdn optimal

HENRIK SUNDEN,

eftersom stora méangder kemiskt avfall
skapas i denna process. For att till exempel
gora ett kilo av en 20 aminosyror 1ang pep-
tid skapas 300 ton skrép i form av reagens
och 16sningsmedel.

Wittigreaktionen &r en annan mycket
anvandbar reaktion dér en karbonylféren-
ing gors om till en dubbelbindning. Georg

wos Signaler

Wittig fick &ven han ett Nobelpris 1979, for
denna reaktion. Men problemen liknar de
som finns for peptidsyntesen. Ungefir lika
mycket skrap bildas som den produkt som
man ir ute efter. Atomekonomin for dessa
reaktioner dr 1angt ifrAn optimal.

HUR AR DET DA med en 6vergangsmetall-
katalyserad korskoppling? Det &r en
reaktion ddr man skapar nya kol-kol-bind-
ningar. Mycket anvéndbar och ofta anviand
inom likemedelsutveckling. Denna reak-
tion fick ett Nobelpris sa sent som 2010.
Men trots att reaktionen ar katalytisk sa
nog bildas det en stokiometrisk biprodukt.
Inom ldkemedelsutveckling 4r mojligt-

vis inte en stokiometrisk biprodukt ett
allvarligt problem men reaktionsestetiken
kommer pé skam.

En reaktion dér alla atomer som finns i
startmaterialen ocksa aterfinns i produk-
ten har god atomekonomi och en tilltalade
estetik. Diels-Alder-reaktionen (Nobelpris
1950) ar en sadan. Har far en molekyl med
en dubbelbindning reagera med en med tva
dubbelbindningar och vi kan skapa diverse
cykliska kolviten utan biprodukter.

En annan typ av atomekonomisk reaktion
ar additionsreaktioner. Hit rdknas en uppsjo
av hydrogeneringsreaktioner, det vill sdga
reaktioner dar man adderar vitgas till dub-
belbindningar. Denna reaktion &dr industri-
ellt viktig eftersom det 4r via denna som vi
skapar méttade fetter, med mera. Men om
man fick tillfalle att stélla sig p ett labb och
gora vilken reaktion man vill - inte skulle
man vilja att mitta fett med vitgas.

DET AR KANSKE DET laborativa momentet
man ska ta sig en titt pa i stillet. Har sticker
Grignardreaktionen (Nobelpris 1912) ut
som ett arketypiskt exempel pa en reaktion
som kraver flertalet pa varandra foljande la-
borativa moment. Steg ett, bildandet av ett
Grignardreagens sker vid ldngsam tillsats
av en aryl eller alkylhalid till magnesium.
For att detta ska gé bra sa far man inte slar-
va och ha vatten i sitt 16sningsmedel. Till
Grignardreagenset tillsétts sedan en elek-
trofil, exempelvis en karbonylférening. I
det fallet skapas en ny kol-kol-bindning och
en alkohol. Denna typ av reaktioner kréver
lite finlir och ar véldigt roliga att utféra.

Det dr uppenbarligen inte sa 1att att géra
en bucket list. Den blir vildigt personlig,
kraver bade tid och tanke och kan komma
att dndras Over tid.

Henrik Sundén dr docent i organisk kemi
vid Chalmers och expert inom supramo-
lekyldra gelmaterial och organokatalys.
Han dr ocksa medlem i redaktionsradet
for Kemisk Tidskrift.
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Dna anvands allt oftare i brottsutredningar. | dag
kan polisen matcha spar fran brottsplatser mot
register dir det kan finnas dna fran sliaktingar som
begatt brott. Samtidigt forsoker forskare fa ut -
information om en persons utseende via dna.

Text Catarina Gisby Foto John Sandlund
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ationellt forensiskt centrum, NFC, har sitt
huvudkontor i Linkdping. Det dr hér alla
dna-analyser i Sverige genomfors.

- Forra aret gjorde vi mer 4n 56 000 ana-
lyser av spar fran olika brottsplatser. Siffran
Okar frin ar till &r. Antalet drenden per ar
dr annars cirka 16 000. Ungefir 40 procent
av dem handlar om grova brott som mord,
mordférsdk, sexualbrott och ran. Ovriga
brott &r s kallade mingdbrott som inbrott
och stolder, sdger Christina Forsberg, som
ar verksamhetsexpert pa NFC och har
arbetat med dna-analyser sedan hon kom
till myndigheten 2003.

Foregangslandet nir det handlar om
dna-analys dr Storbritannien. Dit skicka-
de Sverige bevismaterial fore 1991, di de
forsta dna-analyserna gjordes i Sverige.
Atta ar senare skapades det férsta svenska
dna-registret.

2006 ar ett annat viktigt ar i det héar
sammanhanget. Da fick polisen mojlighet
att ta prover fran skiligen misstankta for
brott som ger fingelse i straffskalan, och
dessutom pa frivillig grund fran andra
personer som kunde tdnkas vara relevanta
for utredningen.

I dag har polisen inte mindre &n tre olika
register for dna-profiler: sparregistret,
utredningsregistret och dna-registret.

16 Kemisk Tidskrift

Christina Forsberg tar med oss till ett
utbildningslaboratorium for att visa hur
en dna-analys inledningsvis kan ga till. De
riktiga laboratorierna kommer vi inte in i.
Risken for kontaminering ar for stor. Hon
tar fram en tops med en blodflack och klip-
per av tva ganger tva millimeter som hon
petar ner i ett litet ror. Dérefter fyller hon
pé med en 16sning for att extrahera dna.

- Cellmembranet och cellkédrnan ska slas
sonder si att dna frigors. Det krévs olika
kemiska 16sningar beroende péa vilket ma-
terial vi analyserar och vad det materialet
sitter pa, forklarar hon. Det kravs till ex-
empel tuffare kemikalier for att sl sonder
sperma in blod.

Utvunnet dna masskopieras med
PCR-teknik. Mélet dr att komma &t mar-
korer for de sa kallade STR-omradena, de
delar av dna dér vi médnniskor ar olika. (STR
star for short tandem repeats.)

STR-markoérerna mangdubblas och for-
ses med fluorescerande fargdimnen for att
kunna detekteras i den fortsatta processen.
Nér det ar klart finns miljontals kopior av
STR-omraden som separeras med hjilp
av kapillarelektrofores. Resultatet dr en
dna-profil i sifferform som kan jamforas
med andra dna-profiler, till exempel dem
som finns i de olika registren.

Idag ar det fullt mojligt att fa ut en
fullstdndig dna-profil ur en enda cell. Den
framtida utmaningen ligger i att fi ut mer
information ur det material man har.

NFC AR MED i ett EU-forskningsprojekt som
heter Visage (Visible attributes through
genomics). Ytterligare tolv laboratorier i Eu-
ropa deltar. I projektet hoppas man kunna
fa fram utseendemaissiga karaktdrsdrag via
dna. De utvecklar metoder for att
faststélla firgen pa 6gonbrynen,
om héret ar krulligt eller vagigt,
eller om dna kommer frdn en
person som &r skallig.

Ytterligare ett mal for projek-
tet dr att ta fram teknik for att
bestdmma en persons alder med
hjilp av dna. Det betyder inte att
man med hjilp av dna nu ir pa
vag att kunna ta fram sa kallade fantom-
bilder.

- Dit dr det mycket 1angt, understryker
Christina Forsberg bestdmt. Det finns &nnu
inte nigot vetenskapligt stod for sddana
bilder. I nuldget kan vi bestimma bio-geo-
grafiskt ursprung pa kontinentniva, det vill
sdga om en person kanske har afrikansk el-
ler europeisk bakgrund, men inte pa nivan
Sverige-Danmark.

Det finns flera skillnader i enskilda
nukleotider i dna som kan kopplas till olika
geografiska ursprung. Dessutom finns ana-

lyser som visar pigmentering, det vill sdga
O0gon-, har- och hudfirg.

- Vi férdndras ju utseendemassigt under
livet, fortsdtter Christina Forsberg. En
méinniska som &r blond som barn kan fa
en mycket morkare harfarg som vuxen for
att ddrefter bli helt graharig. Han eller hon
ar dock fortfarande blond i sitt dna. Stirrar
man sig da blind pa att leta efter en blond,
bladgd person kan man hamna helt fel.

I ett ként svenskt fall, dubbelmordet i
Linkdping, har polisen dock forsokt att dra
nytta av denna teknik. En tidig oktober-
morgon 2004 knivskars en 8-arig pojke
och en 56-arig kvinna till dods. Mérdaren
slingde ifrn sig en mdssa lings med
flyktvigen. Pa den fanns hans dna. For ett
par ar sedan skickades detta dna till ett
laboratorium i Rotterdam, dir analysen
visade att girningsmannen sannolikt dr en
nordeuropé med bl& 6gon.

Men trots att polisen har mérdarens dna,
och trots att det har gatt att ringa in honom
ytterligare sedan tiden fér morden &r han
fortfarande pa fri fot.

RENT TEORETISKT SKULLE brottsutredarna
kunna hitta honom via en slaktforsknings-
databas. Detta dr det andra stora nya i
dna-analys-vérlden.

Det finns flera kommersiella sldktforsk-
ningsforetag som erbjuder privatpersoner
att analysera sin arvsmassa. Tiotusentals
svenskar har redan gjort sidana tester. Glo-
balt handlar det om miljontals manniskor
som frivilligt har lAmnat ifran sig sitt dna
till databaser.

- Nagon har raknat ut att det rdcker med
att tre procent av jordens invanare vinder
sig till de hir féretagen — d4 skulle vi kunna

”Man hoppas att kunna fa
fram fler utseendemadssiga
karaktirsdrag via dna”

kartlidgga oss allihop, inflikar Ricky Ansell,
dven han verksamhetsexpert pA NFC.

Sedan i vintras ingar han i en grupp som
tittar ndrmare pa om det skulle kunna vara
mojligt for svensk polis att utnyttja den har
typen av sladktforskningsdatabaser.

- Vi har inlett ett pilotprojekt dir vi har
nagra konkreta fall som vi jobbar med.
Néagot av dem hoppas vi kunna 16sa den har
vagen.

Nej, han siger inte vilka fallen &r.

T1USA har fler &n 80 sedan ldnge oldsta
fall klarats upp tack vare sldktforsknings-



databaserna. Det mest kdnda dr det som
handlar om “the Golden State Killer”.
P&1970- och 80-talen visade den tidens
analyser att en och samma man lag bakom
tretton mord, over femtio valdtiakter och
flera hundra inbrott. Han greps aldrig.

Ar 2018 lade polisen i Kalifornien upp
mannens dna i sliktforskningsdatabasen
Gedmatch. Via den kunde en avligsen slak-
ting identifieras ganska snart. Steg for steg
ringades brottslingen in och i april samma
ar greps han - den nu 72-arige, fore detta
polisen Joseph James De Angelo.

Den amerikanska polisens anvindning av
slaktforskningsdatabaser i brottsbekdmpan-
de syfte har vickt diskussioner om etik
och integritet, och dna-profiler far nu
bara matchas mot dem i registret som
gett tillstand till det.

HAR HEMMA UTNYTTJAR polisen sina
egna dna-register allt bredare efter
att det den 1januarii ar blev tillatet
att gora nya former av sokningar i
registren. De kan nu s6ka efter slak-
tingar till personer som begatt grova
brott och ldmnat dna efter sig. En av
de forsta sokningar som gjordes gav
omedelbart resultat.

Det handlar om en valdtékt i Billdal
1995. En attadrig flicka, pd vdg hem pa
cykel fran skolan, misshandlades och
valdtogs av en vuxen man. Pa flickans
troja fanns tydliga dna-spar efter
mannen.

Valdtdktsmannen i Billdal hittades.
Det visade sig vara en nu 58-arig man
med en sldkting som fanns i registret.
Lange holl han sig undan och vigrade
l1ata sig topsas nér polisen sokte
honom, men i februarii ar kunde han
gripas och i maj démdes han till sex
ars fingelse.

PA NFc 1 Linkoping finns en frys dér spar
fran dldre, olosta, allvarliga brott sparas. Vi
far inte se frysen, s& vi har ingen aning om
huruvida det handlar om en box eller ett
helt rum. Men vi kan berétta om ett brott
som l6stes sju ar efter att det begatts, tack
vare att teknisk bevisning sparats.

Det handlar ocksi om en valdtékt. En
taxichauffor i Stockholm valdtog en kvinna
2011. Hans sperma fanns pa hennes klader,
men dna:t kunde inte kopplas till ndgon
gdrningsman. DA.

Sju ar senare fick NFC en traff i dna-
registret. En man missténkt for brott i en
néra relation hade topsats, och nir hans
dna-profil jimférdes med sparregistret
stimde den med det dna som sékrats fran
valdtiakten 2011. Mannen, i dag i 40-ars-
aldern, domdes slutligen till ett ars och

atta manaders fingelse i hovritten. Dess-
utom ska han betala ut 110 000 kronor i
skadesténd till kvinnan han férgrep sig pa
itaxin.

Christina Forsberg tar av sig den vita
rocken, munskyddet och hittan som ticker
huvudet.

- Dna har ett otroligt starkt bevisvérde,
konstaterar hon. Men man ska inte glémma
att det fungerar omvént ocksa. Det kan fria
en oskyldig fran att démas for ett brott han
eller hon aldrig har begétt.

Catarina Gisby ar frilansjournalist.

Christina Forsberg
har arbetat med
dna-analyser
sedan 2013.

1 dag riacker det
med en enda cell
for att kunna fa
en fullstiandig
dna-profil.

O

Tillhor
polisen

Nationellt forensiskt cen-
trum, NFC, dr en avdelning
inom Polismyndigheten. NFC
bildades den 1 januari 2015 av
SKL, Statens kriminalteknis-
ka laboratorium (som fanns

i Linkdping) och de tekniska
rotlarna i Stockholm, Géte-
borg och Malm®é. NFC finns

i dag pa alla de hdr orterna.
Huvudkontoret ligger i Lin-
koping.

NFC har i uppdrag att ge-
nomfdra forensiska under-
sokningar at rittsviasendet,
det vill siga polis, dklagare
och domstolar.

NFC har cirka 520 anstall-
da. Men snart kommer de
att vara fler. | september i ar
beslutade Polismyndigheten
att NFC under 2020 ska uto-
kas till ytterligare atta orter
i landet: Boras, Halmstad,
Kristianstad, Sundsvall,
Orebro.

Forensiker pa NFC har
vanligtvis en utbildning inom
kemi, biologi eller it, men det
finns medarbetare med helt
andra grundutbildningar.
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Langsam

klass-
ning av

droger
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DROGER

ya droger ar inte olagliga forrdn de hamnar
pé en lista 6ver narkotikaklassade substan-
ser. D4 ska de forst ha visats ha psykoaktiva
egenskaper, vilket kan ta tid att utreda.
Under tiden kan drogen fortsitta séljas.

Ett alternativ &r sd kallad generisk klassi-
ficering. Det innebér att alla &mnen som
tillhor en viss forbjuden grupp av Amnen
klassas som narkotika och ar pa sa sitt
olagliga fran borjan. Klassningen bygger da
pa antagandet att liknande substanser har
likartade egenskaper.

i

Frigan om hur narkotika ska klassas ar
omdebatterad. Ar 2015 tillsatte dirfér den
davarande regeringen en utredning som
fick uppdraget att gora en bred 6versyn
av problemen med att nya psykoaktiva
substanser kommer ut pd marknaden.
Utredningen kom fram till att det inte
gar att avgora om en substans kan klassas

som narkotika eller hilsofarlig vara
utifran en kemisk grundstruktur.
Den méste ocksa konstateras
ha vissa egenskaper, till ex-
empel vara euforiserande.
I den proposition som
dérefter lades fram och
antogs av riksdagen i
fjol fanns saledes ing-
et férslag om generis-
ka definitioner, utan
forslag pa lagindring-
ar for att effektivisera
Kklassificeringspro-
.~ cessen. Exempelvis far
" polisen sedan arsskiftet
il anonymt kdpa substanser
' pa nétet sa att de snabbare kan
analyseras och eventuellt klassas
som narkotika.

Dessutom Okar anslaget till Folkhdlso-
myndigheten, som 4r den myndighet som
pa regeringens uppdrag ska bevaka och ut-
reda behovet av klassificering av varor som
inte &r lakemedel. Fran och med nésta ar far
myndigheten 4,5 miljoner kronor extra.

- Vi kan hélla hog niva personellt sett
och dgna tid at att fa fram battre underlag
for att foresla vilka substanser som kan
klassas som narkotika. Vi har ocksd initierat
ett samarbete med Réttsmedicinalverket,
som kan hjélpa till med analyser av Amnens
effekt pa cellniva, sdger Joakim Strandberg,
som &r chef for enheten for drogprevention
vid Folkhédlsomyndigheten.

DAGENS SYSTEM medfor att det kan taldng
tid innan nya substanser forbjuds, vilket
kan fa katastrofala konsekvenser. Ett exem-
pel ar fenetylaminer, som orsakade manga
dodsfall i Sverige innan en del av dem klas-
sades som narkotika. Over 70 personer dog
av natdrogen cyklopropylfentanyl i Sverige
innan den blev forbjuden 2017. Efter det
har nya droger i gruppen fenetylaminer
fortsatt att komma ut pa marknaden.

Nér utredningen skickades ut pa remiss
lamnade bland annat Svenska kemisam-
fundet ett svar, med forslaget “att inled-
ningsvis ersitta delar av de nuvarande
forteckningarnas upprakningar med
generiska definitioner p4 samma sétt som
flera andra ldnder har gjort. Exempel pa
generiska grupper: fenetylaminer, trypta-
miner, piperaziner, piperidiner, katinoner,
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Ecstasy tillhor
gruppen fenetyl-
aminer och ar
narkotikaklassad.

cannabinoider, arylcyklohexylaminer,
aminoindaner.”

Norge, Danmark, Storbritannien och
Irland har redan delvis infort generiska
definitioner. Aven Wada (World anti-doping
agency) anvander pa sin dopningslista
begrepp som “Fentanyl och dess derivat”,
“syntetiska cannabinoider och andra
cannabisliknande substanser”.

Regeringen skriver i propositionen att
den kommer att "initiera en ny bred analys
av fragan om vilka atgirder som kan vidtas
for att mer effektivt mota problemet med

nya psykoaktiva substanser som inte utgér
narkotika eller hélsofarliga varor”.

- Det ir fortfarande en 6ppen fraga. Med
tanke pa vad regeringen angav i sin propo-
sition kan det finnas anledning att utreda
frgan igen, sdger Joakim Strandberg.

Kurt Samuelsson, doktor i organisk kemi
som bland annat har varit svensk repre-
sentant inom IUPAC och teknisk redak-
tor for Acta Chemica Scandinavica. Han
ar ledamot i Nomenklaturutskottet inom
Svenska Kemisamfundet.

Samma
grundstrukturer

R? RP RM

FENETYLAMINER
Grundstrukturen for fenetyl-
aminer (PEA). Fenetylamin ar det
enklaste @mneti gruppen (allaR =
vite). Byts ett vdte mot ett annat
amne, blir det en annan substans.
Flera fenetylaminer dr narkotika-
klassade, men inte alla. Till denna
grupp hor till exempel meskalin,
amfetamin, ecstasy och fentanyl.

R5

Rlo

TRYPTAMINER
Grundstrukturen for tryptaminer.
Hit h6r serotonin och LSD.

CANNABINOIDER

Cannabinoider indelas i tre
huvudgrupper:
Ortcannabinoider (som THC

pa bilden) finner man enbart i
cannabisplantan.

Endogena cannabinoider produ-
ceras naturligt frimst i mannisko-
kroppen och i andra daggdjur.
Syntetiska cannabinoider produ-
ceras i laboratorium.

MER OM PSYKOAKTIVA
SUBSTANSER

Propositionen 2017/18:221 Klassi-
ficering av nya psykoaktiva
substanser finns pa regeringens
hemsida. Kemisamfundets ytt-
rande finns pa Kemisamfundets
hemsida.



Modeller

Datorprogram med
smarta algoritmer
kan snabba pa
utvecklingen av
nya -
Berakningskemister
vid Astra Zeneca
undersoker hur de
bast kan anvanda
tekniken.

Text Jonas Bostrém, Sten O.
Nilsson Lill, Per-Ola Norrby
Illustration Amanda Berglund
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en snabba utvecklingen inom berdknings-
kemin ger ny skjuts at 1dkemedelskemin.

I dag finns berdkningsverktyg som kan
stodja alla delar av den langa processen att
utveckla ett 1dkemedel, fran inledande de-
sign till produktion av det firdiga 1ikemed-
let. Forhoppningen dr att maskinerna ska
gora det enklare och snabbare att utveckla
effektiva och sékra ldkemedel.

Forskare vid Astra Zeneca undersoker
just nu hur de bast kan anvinda artificiell
intelligens (AI) och andra berdknings-
metoder i dag och i framtiden. Att ta fram
nya ldkemedel 4r en formidabel utmaning.
Manga faktorer avgor om ett 1dkemedels-
projekt lyckas eller misslyckas. Kroppens
biologi 4r komplex och vi dr lAngt ifrAn
att forsta den tillrickligt bra for att 14tt
kunna ta fram nya ldakemedel. Har kommer
likemedelskemin in. Amnet kan beskrivas
som design, syntes och forstaelse av nya
ldkemedelsmolekyler. Designarbetet dr en
komplex och svar optimeringsprocess med
manga parametrar inblandade. Dessa para-
metrar har ibland motsatta trender. For
ldkemedel i tablettform kan det till exem-
pel vara en utmaning att ta fram féreningar
som kan trdnga in i cellerna, men som inte
bryts ner for snabbt. En forbattring av den
ena egenskapen ger ofta en forsdmring av
den andra. Mycket av designarbetet bygger
darfor pa att hitta ett optimum dér alla
onskvérda egenskaper uppfylls i en enda
molekyl. Nya metoder for att automatiserat
designa foreningar mot en profil av egen-
skaper dr darfor vardefulla.

22 Kemisk Tidskrift

For att ta fram nya likemedelskandi-
dater sa kan man gora virtuella sékning-
ar. Om man kanner till malproteinets
3D-struktur kallas det struktur-baserad,
annars ligand-baserad design. D4 filtre-
rar man i databaser med molekyler, till
exempel med dockning, for att hitta
molekyler som passar in i ett visst

proteins 3D-struktur. Fynd testas
sedan experimentellt. Virtuella
sokningar dr en metod som his-
toriskt fungerat bra for 1akeme-
delsindustrin. En férutsittning
for att lyckas dr att relevanta
moleKkyler finns i databasen
som man sOker i. D4 antalet
mojliga molekyler vida 6versti-
ger antalet sandkorn i Sahara sa
ar det inte alltid fallet.
Ett alternativ till virtuella
sokningar 4r omviand design.
Har specificeras forst de dnskade
molekylédra egenskaperna, och
datorn skapar sedan foreningar
som passar beskrivningen. Detta har
betraktats som ett mycket svart problem
tidigare, men tack vare framstegen inom
maskininldrning och Al har strategin
blivit populér. Vi har till exempel nyligen,
tillsammans med forskare i datavetenskap
pa Hogskolan i Skovde, utvecklat en Al-
metod som l4r sig att byta ut fragment i en
molekyl for att bygga molekyler som moter
alla krav. Det kan liknas vid att bygga en
legomodell genom att starta med ett antal
bitar ihopsatta lite huller om buller, och
sedan lata en robot byta ut legobitarna tills
den 6nskade modellen har skapats.

I datorbaserade prognoser beror den pre-
diktiva féormagan pa méngden och kvalitén
pé underliggande experimentella data. I ett
tidigt likemedelsprojekt finns inte mycket
data, sa metoder som bygger pa Al fungerar
dnnu inte optimalt i det skedet.
Végen fram i dag och under 6ver-
skadlig framtid dr att komplette-
ra traditionell ldkemedelskemi
med kraftfulla datorstodda hjalp-
medel (inte nédvandigtvis AI).
Utover design av molekyler s&
kan automatiserade metoder som
utnyttjar kraften i Al och maskininldrning
spela en stor roll fér snabbare beslut inom
synteskemi, det vill siga hur molekylerna
kan goras i labbet. Inom det omradet finns
mycket data. AI-metoder kan ocksd anvin-
das inom andra omraden, som att automa-
tiskt presentera information péa ratt sitt for
att hjilpa forskare att fatta béttre beslut.

DE MANGDER AKTIV substans som fram-
stéllts i designfasen méts ofta i milligram.
I de senare faserna 6kar méngderna expo-

Lds intervjun med Per-Ola
Norrby pé sidan 28.

S

nentiellt och kan komma upp i tonskala vid
lansering av godként likemedel. Syntes-
vigen fram till ldkemedelskandidaten
omarbetas manga ganger under processen
for att optimera renhet och mingd i forhéal-
lande till kostnad. Berdkningsverktygen
hir inkluderar retrosyntes-mjukvara som
hjilper till att vilja startmaterial for en
komplex forening, kinetisk modellering,
och @ven i viss man kvantkemiska studier
av reaktionsmekanismer.

Som en del av det analytiska arbetet in-
gar att forutsiga alla fororeningar som kan
uppstd under tillverkning och lagring, och
att finna metoder (ofta kromatografiska) for
att kvantifiera dessa i alla stadier av utveck-
lingen. Hir anvinds kemoinformatikverk-
tyg som experimentell design och multi-
variat analys, men ocksa automatiserade
kvantkemiska metoder for att till exempel
forutsiga kénslighet for luftoxidation.

Den stora skillnaden mellan en 1dke-
medelskandidat och ett fardigt 1dkemedel
ar den formulering som substansen packas
ini for att kunna transporteras till ratt
stélle i kroppen. Inom biofarmaci anvinds
omfattande kopplade kinetiska model-
ler. Dessa anvénder data om bland annat
l6slighet, permeabilitet och metabolism
for att forutsdga hur koncentrationen i de
olika organen kommer att variera over tid.
Modelleringsverktyg inom biofarmaci an-
vander experimentella data om till exempel
l6slighet, men &ven data fran kemoinfor-
matiska modeller for att forutse samma
molekyldra egenskaper.

ETT CENTRALT STEG I ldkemedelsutveck-
lingen r att bestimma i vilken form ett 14-
kemedel ska anvindas for att uppna bésta
effekt, till exempel i form av en 16sning,
inhalerat pulver eller som en tablett i fast
form. Manga likemedel produceras i fast

“Att ta fram ett

lakemedel ar en formidabel

utmaning”

form, som ofta dr renare och stabilare n
l6sningar, och som &r 14ttare for patienten
att hantera. Det viktiga for ldkemedels-
framstéllningen &r att ha en robust process
sd att man alltid far samma form av
materialet. For kristallint material 4r det
viktigt att man identifierat den mest stabila
kristallformen. Man vill inte riskera att den
materialform man framstéllt efter en viss
tid omvandlas till nagot mera stabilt, som
har andra egenskaper 4n den form man har
undersokt. Till exempel kan olika former



av kristaller, som vi kallar polymorfer, ha
olika upplosningshastigheter. Det paverkar
hur mycket av 1dkemedlet som verkligen
kommer ut i kroppen under en viss tid. De
kan ocksé ha olika kemisk stabilitet och
materialegenskaper, till exempel hallfast-
het och ytegenskaper. For att forsdkra sig

och enkel metod som behandlar molekyler
som elastiska kulor hopbundna av fjadrar.
Kvantkemi dr en mer rigorés modell, som
ocksa kan beskriva elektronférdelning och
kemisk reaktivitet. Dessa metoder dr berdk-
ningsmassigt dyra i form av datortid, men
kan ge oss detaljerade insikter. For att gora
kristallstrukturprediktioner
ar det viktigt att podngtera att

”? MOdellerna gal" det majligt man pd forhand inte behdver

att angripa sjukdomar som
tidigare ansags omaojliga”

om att man framstéller den mest stabila
polymorfen, det vill siga en som inte kan
omvandlas till en &nnu mer stabil form,
g6r man experimentella foérsdk under olika
betingelser, for att hitta s& manga olika
kristallina former som mdjligt. Utifran
dessa bestimmer man vilken form som &r
den mest ldmpliga att fortsitta med i l4-
kemedelsutvecklingsarbetet. Som stod till
detta anvinds i dag avancerade molekyl-
modelleringsverktyg, som kombinerar
molekylmekanikberdkningar och kvant-
kemi for att identifiera alla tinkbara kris-
tallstrukturer. Molekylmekanik dr en snabb

Virtuell s6kning

négon experimentell informa-
tion. Det man behdver veta

dr bara den kemiska struktu-
ren. Utifran denna struktur
genererar man en 3D-form av
molekylen. Sedan analyserar man hur den
kan dndra sig for att packas sé effektivt som
mojligt i en kristallin struktur. Det beror

pa hur den viaxelverkar med sina ndrmaste
grannar i kristallen (se figur pa sid. 26).

KRISTALLER PACKAR SIG ofta med hog
symmetri och med identisk molekylkon-
formation i hela kristallen, vilket gor att det
gar att hitta mojliga packningar trots sndva
tidsramar. Detta dr mdjligt tack vare fram-
steg i sokalgoritmer for konformationer
och kristallpackning, snabba kvantkemiska
metoder, bra beskrivning av dispersions-

Ligand och strukturbaserad design

Artificiell intelligens, maskininldrning, kemoinformatik

Molekylmekanik

Kvantkemi

Retrosyntes

)
o D

Forskningen
i Sverige

Astra Zeneca har tre globala
forskningscentra, varav ett
ligger i Molndal séder om
Goteborg.

Har finns 2 ooo forskare
fran 50 lander, varav 600 dr
disputerade och 30 adr profes-
sorer.

Forskningen drivs inom
alla delar av likemedels-
utvecklingen, fran en idé till
ett firdigt lakemedel.

Fokus ligger pa sjukdomar
i andningsvagar, hjirta och
karl och njurar samt inflam-
mation, autoimmuna och
metabola sjukdomar.

I dag finns berdkningsverktyg

som kan stddja alla delar i
den langa processen for att
utveckla ett likemedel.

Kinetisk modellering

<

Preklinisk fas --------------------

Klinisk fas

Tidslinje for framtagning av nya lakemedel

v
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krafter, och snabba datorer. Man kan gora
en analys av mojliga kristallformer fér en
ldkemedelsmolekyl pé ett par dagar upp
till ett par veckor, beroende pa molekylens
storlek och flexibilitet. Nar man analyserat
vilka polymorfer som dr termodynamiskt
mest stabila kan man jimfora dessa mot
experimentellt framtagna strukturer, till
exempel data fran rontgenkristallografi. Da
kan man gora en riskbeddmning av om de
fasta former av molekylen man hittills har
framstéllt inkluderar den mest stabila for-
men eller inte. Med en sadan riskanalys gor
man sedan en helhetsbeddmning om man
behover gora ytterligare experiment.
Materialsimuleringar kan ocksé goras
for att forsta vilka egenskaper som dndras,
om man till exempel mekaniskt bryter
ner sina kristaller for att uppni en viss
partikelstorlek. Vilka nya kristallytor bildas
och vilka &r dess egenskaper? Just partikel-
storlek dr en viktig parameter att kontroll-
era, for att forsta och uppna den utséndring
av lakemedlet i kroppen man 6nskar.
Utsondringen paverkas ocksé av 16sligheten
for en substans. I dag har vi prediktiva
verktyg for att foresla modifikationer av
molekylstrukturen, som ger bittre egenska-
per redan i den tidigare designfasen. Det ar
speciellt intressant att modifiera molekylen
just for att 6ka den kristallina Isligheten.
Den bésta fasta formen att ga vidare med i
utvecklingsfasen maéste till exempel ha bra
fastfasegenskaper, en enkel och billig fram-
tagningsprocess, samt vara stabil.
Utveckling av 1dkemedel gar mot svarare
och svarare mal. Berdkningsmodeller som
understddjer arbetet, kopplade med av-
ancerade experimentella analyser, gér det
mojligt att angripa sjukdomar som tidigare
ansdgs omojliga att behandla. Framfor
allt liter de olika modellerna ldkemedels-
forskare arbeta baserat pa forstaelse, och
tillater design av likemedel pa ett sédtt som
inte var mojligt for nagra decennier sedan.
Berédkningar kan ocksa anvindas for att
forutsiga vilka som &r de viktigaste experi-
menten att utféra i alla delar av processen,
till exempel vilken substans som skall
framstéllas hérnaést, vilka nedbrytnings-
vagar som méste undersokas tidigt, eller
om det behovs alternativa kristallformer.
Allt eftersom berdkningsmetoderna for-
bittras blir de en del av det dagliga arbetet
och later oss né stindigt hogre mal i arbetet
med att forbattra patienters livssituation.

Jonas Bostrom, Sten O. Nilsson Lill och
Per-Ola Norrby ar forskare vid Astra
Zeneca i M6lndal. De arbetar med stora
delar av processen med att ta fram ett
nytt likemedel, fran tidig design till och
med de forsta studierna i manniska.
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Sa hittas
den mest stabila

kristallformen. m—
N

2D d
Utgéangspunkten dr en H N - C
tvaddimensionell skiss 2

av molekylen som ska
kristalliseras. Detta
ar karbamazepin, som
bland annat anvands
mot epilepsi.

- S

Fran 2D-skissen
skapas en tredimen-
sionell form med
hjilp av datorpro-
gram. 3D-formen
anvinds for att hitta

den mest stabila
T kristallpackningen.
'L. #.
s z
A
KRISTALL

Ett program raknar ut den orien-
tering i rymden som ger pack-
ningen ligst energi. De oriente-
ringar med lagst energi viljs ut
och undersoks i flera steg och
med allt noggrannare verktyg.

o

PARTIKEL

Nu kan en modell

av en storre kristall tas
fram. Den jamfors med
experimentella data
fran exempelvis ront-
gendiffraktion. Det dr
en kontroll for att se att
det dr den mest stabila
formen som bildats.
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GRUNDAMNET

dag finns 118 grunddmnen beskrivna. Alla
tyngre &n bly (atomnummer 82) ir instabila.
I naturen hittas grunddmnen med atom-
nummer upp till uran (92), samt Kortlivade
isotoper av neptunium (93) och plutonium
(94). Flera av dessa grunddmnen finns bara i
sma méngder pa grund av att de dr radioak-
tiva och har kort halveringstid: Francium,
radium, polonium, teknetium, radon,
prometium, aktinium, neptunium och plu-
tonium. De bildas i naturen genom sénder-
fall av torium- och uranisotoper. Samtliga
aktinider tyngre dn uran har upptéckts ge-
nom laboratorieexperiment, liksom alla de
sa kallade supertunga grunddmnena med
atomnummer fran 104. Dessa upptéckter ar
gjorda efter 1940.

I atomkéirnan repellerar protonerna
varandra elektrostatiskt. Stabiliteten hos
en isotop beror pa kombinationen av antal
protoner och neutroner. Nuklider med fler
4n 20 protoner (som kalcium) maste ha fler
neutroner dn protoner for att med stark
vaxelverkan motverka den elektrostatiska

repulsionen mellan protoner. Ju tyngre
ett grunddamne ir, desto fler neutroner
krévs for att det ska vara stabilt. Till
slut blir kdrnan for stor for att
vara stabil och darfér har
inget av de tunga elemen-
ten nagon stabil isotop.
Bly dr det tyngsta stabila
grunddmnet. Vismut (83)
dr inte stabilt, men har en
halveringstid p41,9 x 10® ar
vilket 4r mer &n en miljard
génger universums alder
(1,38 x10'° ar) och brukar
déarfor betraktas som stabilt. De
tyngsta grunddmnena som inte
har nagra stabila isotoper har upp-
téckts antingen genom neutroninfang-
ning, eller genom fusionsreaktioner, dar
lattare element har slagits ihop for att bilda
ett tyngre. Partiklarna som ska kollidera
maéste ha s& hog energi att de dvertraffar re-
pulsionskrafterna mellan kirnans laddade
partiklar. De kan fé tillrdckligt hog energi
genom att de accelereras i en cyklotron eller
ien linjir accelerator.

DET AR IUPAC som godkédnner nya grundam-
nen. En kommission tillsitts som granskar
experimentella data. IUPAC har vid ett par
tillfallen varit fér snabba med att godkan-
na ett nytt grunddmne. Numera ir det en
rigords procedur bakom godkidnnandet av
ett nytt grunddmne, och det tar ofta lang
tid efter upptéckten innan grunddmnet ar
godkint och har fatt ett namn. Ett krav for
att det ska godkénnas dr att experimentet
ska ha upprepats av ett oberoende laborato-
rium. I nagra fall har endast nagra enstaka
atomer kunnat framstéllas.

Den grupp som far foresla ett namn ar
den som IUPAC ger dran for att forst ha
upptickt ett grunddmne. Sedan ar det
ITUPAC som godkédnner namnet. Flera tunga
grunddmnen har fatt namn efter platser
dér experimenten har gjorts, som dubni-
um, Db, efter Dubna, darmstadtium, Ds,
efter Darmstadt, och berkelium, Bk, efter
Berkeley. Andra har fatt namn efter kinda
forskare, sdisom meitnerium, Mt, efter
Lise Meitner och rontgenium, Rg, efter
Wilhelm Conrad Rontgen. Det dr bara tva
grunddmnen som fatt namn efter levan-
de personer: seaborgium, Sg, efter Glenn
Seaborg, och oganesson, Og, efter Yuri
Oganessian. Glenn Seaborg och hans grupp
vid Berkeley-universitetet syntetiserade sju
nya grundimnen: Plutonium, americium,
curium, berkelium, californium, mende-
levium och grunddmne nummer 106 som
senare fick namnet seaborgium. Yuri Oga-
nessian dr den ende nu levande person som
har gett namn at ett grundidmne. Han har
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varit ledande vid samarbetet mellan Dubna,
Berkeley och Oak Ridge vid framstéllningen
av de allra tyngsta grunddmnena.

VID SYNTES AV grunddmnena 114-118 har en
isotop av kalcium accelererats mot olika
aktinider (se artikeln intill). For att hitta
tyngre grunddmnen dn oganesson (118)

sa gar det inte ldngre att anvénda sig av
kalcium, pa grund av att det helt enkelt inte
finns nagon tillrackligt stabil aktinidisotop
tyngre dn californiumisotopen att anvdnda
som mal. Vid JINR i Ryssland planerar man
istéllet att anvénda sig av en titanisotop

for att beskjuta berkelium och californi-
um med, och att skapa grunddmnena 119
och 120. Chemistry World rapporterade i
mars 2018 att man dér konstruerar en ny
cyklotron, som dels skall ha férbattrade de-
tektionsmojligheter, och dels kunna genere-
ra en strale av latta element med betydligt
hogre intensitet 4n vad som hittills varit
mojligt. Forskare vid japanska Riken har
redan paborjat forsok for framstillning av
grunddmne 119. Ddr anvinder man en an-
nan teknik &n den JINR planerar. Japaner-
na bombarderar curium (96) med vanadin
(23) i hopp om att de tva atomerna ska smél-
ta samman. Dessa potentiella nya element
forvantas ha mycket kort halveringstid. Den
maste vara langre an cirka en mikrosekund
for att den skapade atomkirnan skall hinna
na fram till detektorn innan den sénder-
faller. Det sitter en praktisk grans for hur
tunga element som kan skapas.

DEN AMERIKANSKE fysikern och Nobelprista-
garen Richard Feynmans berdkningar
satte 137 som grans for hur tunga
grunddmnen som kan finnas. Be-
rikningarna byggde pa antagan-
det att de innersta elektronerna
har hogre och hogre hastighet
nir atomkéirnan blir storre. Nar
den nar en viss storlek maste elek-
tronerna ga fortare dn ljushastigheten,
vilket &r fysiskt omojligt. Andra berdkning-
ar, med en icke-sfirisk atomkérna, forutsa-
ger att den 6vre gransen dr 170.

Det har forutsagts att det finns stabilitets-
Oar vid atomnummer 120, 124 eller 126 och
att dessa grunddmnen med ett magiskt an-
tal protoner skulle kunna vara betydligt mer
stabila 4n omkringliggande element, om de
samtidigt ocksa har det magiska antalet 184
neutroner. Ett stort experimentellt problem
ar dock att det helt enkelt inte finns tvé iso-
toper att starta med, som tillsammans ger
tillrackligt manga neutroner for att komma
till en sddan stabilitetso.

Mats Johnsson, professor i oorganisk
kemi vid Stockholms universitet.

Sa har uppticktes de

nya grundimnena

Fyra laboratorier star for upptiackterna av
elementen med atomnummer hogre an 92:

93-101:

Lawrence Berkeley National Laboratory,

Kalifornien, USA.
107-112:

Gesellschaft fiir Schwerionenforschung

(GsSl), Darmstadt, Tyskland.
iLiLge

Rikagaku Kenkyusho (Riken),
strax norr om Tokyo, Japan.
102, 114-118:

Joint Institute of Nuclear Research (JINR),

Dubna, Ryssland.
103-106

Lawrence Berkeley National Laboratory

tillsammans med JINR.

93 94 95 96
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97
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106 107 108 109 110
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111 | 112 | 113 | 114
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115 116 117 118 119
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Edwin McMillan och Philip
Abelson vid Berkeleyuniversi-
tetet framstallde med hjilp av
sa kallad neutroninfangning
neptunium (93):

ii?u . ;n S ii? U s ii?mp
Efter denna upptackt har
Glenn Seaborg, Edwin McMil-
lan med flera framstallt pluto-
nium (94) genom att bombar-
dera uran med a-partiklar
(heliumkarnor). En artikel de
skickade in for publicering
1941 drogs tillbaka da det stod
klart att en isotop av
plutonium fissioneras pa ett
239, sédtt som kunde ge en
94 explosiv kedjereaktion
och darfor kunde anvidndas i
en atombomb.

Einsteinium (99) och
fermium (100) uppticktes i
sonderfallsprodukter fran en
amerikansk provspriangning
av en vitebomb pa stillahavs-
atollen Bikini 1952.

For syntes av de riktigt
tunga grundamnena fungerar
inte neutroninfangning, da de
har for korta halveringstider.
De supertunga elementen

(fran 104) har halveringstider
fran 0,69 millisekunder (118)
till 29 timmar (105).

Forskarna i Darmstadt och
vid Riken har i stillet anvant

sa kallad cold fusion,
_1& vilket hdr betyder lag
excitationsenergi och

att isotoper av medeltunga
element (jdrn, nickel eller
zink) accelereras mot mal av
bly eller vismut. Hot fusion
kraver hog excitationsenergi
och anvinds da isotoper av
latta element accelereras mot
mal av aktinider (Cf, Am), som
ndr oganesson bildas:
249 48 297
98 Cf + 2®Ca = 11809

Vid syntes av grundimnena
114 - 118 har en kalciumisotop
accelererats motolika 48 3
aktinider. Experimen-  20¢2
ten har gjorts i Dubna, Ryss-
land. Aktinidisotoperna som
anvidndes som maltavla for
kalciumisotoperna vid dessa
experiment har framstillts vid
Oak Ridgelaboratoriet i USA.
Det tog tva ar att framstilla
de 20 milligram berkelium
som anvindes vid syntesen av
teness (117).
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

Inger Andersson,
professor emerita,
Uppsala universitet, har
fatt Norblad-Ekstrand-
medaljen som delas

ut av Kemisamfundet.
Hon bel6nas for

sin forskning om

hur fotosyntesens
koldioxidfixering
fungerar.

Maria Cuartero, KTH,
och Markus Kowalewski,
Stockholms universitet,
ar tva av 14 forskare

i Sverige som far

ERC Starting grant

fran Europeiska
forskningsradet. Maria
Cuartero far 17 miljoner
kronor for att utveckla
jonavkéanning med syfte
att ta fram en ny typ

av sensorer. Markus
Kowalewski far 15
miljoner kronor till ett
projekt med mal att nd
kontroll 6ver kemiska
reaktioner, genom att
anvianda fotoner som en
katalysator, och dirmed
gora det mojligt att
utforma nya material av
ljus och materia.

Per Hammarstrom,
Link6pings universi-
tet, far ett fyradrigt
projektbidrag pa 4,8
miljoner kronor fran
Vetenskapsrédet,

for forskning kring
proteinaggregering och
sjukdomar. Det dr ett
av de storsta projekt-
bidrag som delas uti
arets utlysning. Totalt
har 336 forskare inom
teknik- och naturveten-
skap fatt etablerings-
eller projektbidrag.
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Gunnar von Heijne,
Stockholms universitet,
far The Biophysical
Society’s 2020 Anatrace
Membrane Protein
Award, for insatser for
att skapa teoretiska
och experimentella
redskap, som dkar
forstaelsen av
mekanismerna bakom
membranproteinernas
biosyntes.

Martin Hogbom och
Anja-Verena
Mudring, bada
Stockholms
universitet,
Kenneth
Warnmark,
Lunds
universitet,
samt Sascha Ott och
Jens Carlsson, bada
Uppsala universitet,

ar huvudsdkande

till nydanande
forskningsprojekt

som far stéd av Knut
och Alice Wallenbergs
stiftelse. De fem
projekten far mellan 28
och 38 miljoner kronor.

Douglas Rees, professor
vid California Institute
of Technology, USA,
och Jian-Ren Shen,
professor vid Okayama
University, Japan, far
arets Gregori Aminoff-
pris som delas ut

av KVA. De far det

for ”grundlaggande
bidrag till férstaelsen
av biologiska redox-
metallkluster”.

Jonas Bergquist, BMC,
Uppsala Universitet, far
Qilu Friendship Award
2019 av Shandong-
regionens provinsiella
folkregering.

Per-Ola Norrby
ar forskare vid
Astra Zeneca i
Goteborg.

Belonas for sina

berakningar

PER-OLA NORRBY far Ulla och Stig
Holmquists pris i organisk kemi.

PER-OLA NORRBY beldnas for
att ha lyft in berdkningskemi i
den organiska kemins metoder.
Grattis!

- Tack ska du ha. Jag har gatt
p& moln sedan jag fick veta att
jag skulle fa det. Det dr jatte-
roligt, sdger Per-Ola Norrby,
som dr forskare vid Astra
Zeneca i Goteborg.

Hans vig dit var krokig. Han
disputerade pa KTH, var post-
doktor vid Scripps i Kalifornien
och vid Danmarks farmaceutis-
ka hogskola, darefter lektor vid
Danmarks tekniska universitet,
innan han ar 2006 flyttade till
Goteborgs for att bli professor
vid universitetet. Dir var han
kvar till 2013.

- Jag var trott pa akademin
och anslagssystemet. Man far
dgna 40-50 procent av sin
tid at att skriva ansokningar.
Jag ar bra pa forskning men
délig péa att skriva ansdkningar
och fick allt mindre pengar.
Samtidigt drev universitetet
upp kostnaderna, sé jag ringde
Astra Zeneca, som hade en
tjanst. Nu har jag tid att forska.

Per-Ola Norrby har dock inte
helt ldmnat akademin. Han

ar adjungerad professor vid
Goteborgs universitet och Uni-
versity of Notre Dame utanfér
Chicago. I USA handleder han
doktorander i berdkningskemi.
1 Goteborg samarbetar han med
forskare vid universitetet och
Chalmers.

Nu belénas han for berdk-
ningsmetoder som bland annat
kan klargéra och i vissa fall &ven
forutséga stereoselektivitet i or-
ganiska reaktioner, det vill sdga
om det en bildas vinster- eller
hogerspegelbild av en molekyl.

- Det ir ett slags livstidsgér-
ningspris. Jag har arbetat med
berédkningskemi i organisk kemi
hela min karriér.

Priset dr personligt och pa 1,5
miljoner kronor. Vad ska han da
gora for pengarna?

- Jag ska betala av huslan
och investera i bekvimare
pension. Resa — s& mycket som
mojligt med tag. Ge till barnen.
Rusta upp huset och sétta
solceller pa taket, sdger Per-Ola
Norrby.

TEXT: SIVENGELMARK. FOTO: STOCKHOLMS UNIVERSITET, MALIN ARNESSON



Hon loser
mysteriet
i Ytterby

Geokemisten SUSANNE SJOBERG vet hur utfiall-

ningarna hon upptackte i Ytterby 2012 bildats.

UTFALLNINGARNA UPPTACKTES i en tunnel
som leder till huvudschaktet i den gamla
kvarts- och filtspatsgruvan i Ytterby. Den
borrades pa 1950-talet nir gruvan skulle bli
lager for diesel och jetbrinsle.

”Microbially mediated

AVHANDLINGEN Karriar

4r 170 mikrogram per liter, i vattnet nedan-
for utféllningarna endast tre mikrogram
per liter, siger Susanne Sjoberg.

Hon har isolerat mikroorganismer
fran utfillningarna, som i labbet har fatt
vaxa under liknande forhéllanden som i
tunneln.

- Jag har kunnat isolera fyra bakterie-
arter och en svamp som ar involverade i
manganoxidproduktionen.

Ovanpd fillningen finns ytterligare
en tunn biofilm, full av bubblor. I den ar
Nevskia-bakterien vanligast.

- Ett mojligt scenario ir att mikro-
organismerna i den biofilmen ir de forsta
mikrobiella kolonisatorerna av bergviggen
och att de forser de manganoxidproduce-
rande bakterierna i den undre biofilmen
med lamplig kolkilla.

Gasen i bubblorna har ddremot inte
néagon viktig roll i systemet, tror hon. Den
kommer sannolikt fran vattnet i sprick-
orna. I takt med att fillningarna véxer till
minskar ocks& mikroorganismernas bety-

FOTO: MARTIN LUNDMARK, SUSANNE SJOBERG

delse for mineralets tillvaxt. DA styr andra,
icke-levande, faktorer tillvixten.
- Siv Engelmark

manganese oxides enriched in
yttrium and rare earth elements
in the Ytterby mine, Sweden”
Susanne Sjéberg
Institutionen for geologiska
vetenskaper, Stockholms universitet.
Handledare: Christophe Dupraz.

- Jag gissar att utfillningarna ar ett
resultat av en process som bérjade d&. Tun-
neln dr 400 meter 1dng och sammanbinder
schaktet med Ostersjon dir man lastade
olja, sdger Susanne Sjéberg.

Utféllningarna kallades inledningsvis
Ytterby black substance. Susanne Sjobergs
analyser har sedan visat att
de dr ett slags birnessit, ett
mineral som mest bestir av
mangan. Varianten i Ytterby
ar ovanligt rik pa yttrium och
sillsynta jordartsmetaller.

- Manganoxiden, birnes-
siten, bildas av mikroorga-
nismer. Jordartsmetallerna
binds troligen in eftersom
deras storlek och laddning
passar dess kristallgitter.

Maénga processer i naturen
kan - liksom den redox-
process ddr manganoxi-
den bildas - paverkas av
mikroorganismer. Mineralet
i Ytterby bildas som svarta
utféllningar pa bergviaggen
néra vattenférande sprickor
itunneln. Utféallningarna ar
ett slags biofilm som bestar
av mikroorganismer och
mineralet, som féster vid
berget. Rdvaran dr mangan-
joner i vattnet.

- Losligt mangan i sprick-
an fangas upp av biofilmen
och oxideras sedan med
hjilp av bakterierna och fills
ut som manganoxid. Halten
mangan i vattnet i sprickan

Susanne Sjoberg
anvander gasmask mot
branslelukten som
uppstar i perioder och
mot den fuktiga luften
som kan innehalla
mycket bakterier.
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Darf
fick
dela
pa
prise

PENICILLIN.,

dstan alla har formodligen hort talas om
Alexander Flemings odiskade petriskal.
Den visade en hdimmad tillvéxt av bakte-
rier pd grund av nérvaron av penicillium,
mogel, nigot som Fleming noterade pa sin
laboratoriebdnk ar 1928. Denna upptéckt
har anvéants av den tysk-amerikanske biofy-
sikern Max Delbriick som ett exempel pa en
allmén princip han har kallat “discovery by
limited sloppiness”.

Formodligen var inte Alexander Fleming
en man med en alltid vilstddad labbéank.
Och mojligen har ménga av oss upplevt
denna allminna princip pa nara hall &ven
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Lds om arets Nobelpris
pa sidorna 10-11.

om resultaten inte har resulterat i ett
Nobelpris.

Den magiska bakteriehdmmande sub-
stansen i Alexander Flemings petriskal har
kallats “den viktigaste upptackten inom
medicinen” och han sjilv blev mer eller
mindre helgonfdrklarad i Storbritannien
efter andra vérldskriget. Med tiden fick
han 25 hedersutmérkelser, 26 medaljer, 13

ordnar och 18 andra priser forutom
Nobelpriset 1945. Men varfor
delade han Nobelpriset
med tva andra personer,
Howard Florey och Ernst
Chain? Vilka var de? I
samtida artiklar om
Alexander Fleming
och hans upptackt
nadmndes inte ens
dessa tvd mén.
Howard Florey
var professor i
patologi vid uni-
versitetet i Oxford
och Ernst Chain en
judisk biokemist,
som hade flytt Hitlers
Tyskland i mitten av
1930-talet och som rid-
dades till Oxford av Howard
Florey. Under 1938 hade dessa tva
inlett produktion och renframstéllning
av penicillin i sa stora mangder att de kun-
de utfora de forsta kliniska prévningarna
for behandling av infektioner.

Deras spektakuldra resultat publicerades
itidskriften The Lancet 1941. Men maste
inte ocksa Alexander Fleming ha arbetat
med detta? Det var ju trots allt mer &n tio ar
sedan den ursprungliga upptickten hade
gjorts. Men sa var inte fallet. Mellan 1929
och 1940 hade Alexander Fleming publi-
cerat 27 artiklar och endast en gang — och
daiforbigdende - ndmnde han de méjliga
terapeutiska anvindningarna av penicillin.
Meningen - i en artikel i British Dental
Journal 1931 - lydde: ”Penicillin is valuable
to us at present in the isolation if certain
microbes, but it is quite likely that it, or a
chemical of similar nature, will be used in
septic wounds.”

FORE DE FRAMGANGSRIKA Kkliniska for-
soken 1941 hade Howard Florey och Ernst
Chain inte haft nagra kontakter med Alex-
ander Fleming - i sjdlva verket trodde en av
dem att Fleming var d6d. Men omgéiende
efter publiceringen av deras artikel i The
Lancet ar 1941 anldnde Alexander Fleming
oanméild en mandag morgon till Howard
Floreys laboratorium i Oxford. Han kon-
fronterade Florey och sade enligt honom: ”I
have come to see what you have been doing
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with my old penicillin.” Om Alexander
Fleming trodde att Howard Florey skulle
buga sig och skrapa med fotterna hade han
helt missbedémt situationen. Floreys grupp
hade tillbringat flera ar av hart arbete med
att ta sig dit de var. Férhéllandet mellan
Fleming och gruppen blev mycket frostigt.
Kort efter detta mote hade British Medical
Journal en artikel om de framgangsrika kli-
niska prévningarna av penicillin i Oxford i
vilken Flemings roll marginaliserades. Han
avfyrade ett genmale i vilket han pastod
att han alltid hade trott pa det terapeutiska
véardet av penicillin och citerade det ovan-
nidmnda omddmet i artikeln frdn 19311 Bri-
tish Dental Journal. Han avslutade med att
han “had made important advances” som
motiverade det forslag han hade 1amnat for
tio &r sedan. Detta blev mer eller mindre
den version som allmént accepterades av
samtiden. Flemings tidiga biografer har
maélat upp en bild av hans langsamma men
stadiga framsteg i en atmosfir av okunnig-
het och andra svarigheter.

SA HUR KOMMER det sig att Howard Florey
och Ernst Chain delade Nobelpriset 1945?
Vi har i dag tillgdng till nomineringsdata-
basen for Nobelpris i fysiologi eller medicin
rérande tidsperioden 1901 till 1951. Jag har
letat upp nomineringarna om upptack-
ten av penicillin under tidsperioden 1941
till 19435. Under denna period mitt under
andra vérldskriget hade de flesta med rétt
att nominera férmodligen andra saker &n
Nobelpris i tankarna och antalet nomine-
ringar var fi. Alexander Fleming ndmndes
itotalt 17 nomineringar med en topp pa 15
nomineringar 1945 (och ytterligare tio ar
1946 nir han redan hade tilldelats priset). I
de 17 nomineringar som ndmnde Fleming
nimnde nio 4ven Howard Florey men en-
dast tvd omfattade &ven Ernst Chain.

Vid aret for Nobelpriset 1945 var det i
sjdlva verket bara en enda nominering fér
trion Alexander Fleming, Howard Florey
och Ernst Chain. Den ldamnades in av ingen
annan dn sekreteraren i den medicinska
Nobelkommittén, G6éran Liljestrand, som
var professor i farmakodynamik och far-
makognosi vid Karolinska institutet. Hans
motivering var for "upptéckten av penicillin
(Fleming) och dess botande verkan vid olika
infektionssjukdomar (Chain och Florey)”.
Distinktionerna mellan de tre kandidaterna
forsvann i den slutliga motiveringen for
Nobelpriset i fysiologi eller medicin ar 1945.
Priset delades ut gemensamt till trion med
Liljestrands motivering men med de indivi-
duella namnen borttagna.

Med personlig erfarenhet av Nobel-
kommittéarbete illustrerar berittelsen
om penicillin fér mig vikten av noggrann

Alexander Fleming fick
utover Nobelpriset 25
hedersutmairkelser, 26
medaljer, 13 ordnar och 18
andra priser.

granskning av den vetenskapliga bakgrun-
den till nominerade upptéckter. Detta dr en
central uppgift for Nobelkommittéerna och
deras medlemmar. Goran Liljestrand och
hans kolleger i den medicinska kommittén
hade gjort noggranna studier av forslagen.
Utan tvekan hade Oxfordteamets centrala
roll blivit helt uppenbar. Det gemensamma
priset var det mest rimliga resultatet.

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

Mer om upptack-
ten av penicillin

En redogorelse och viss
omvirdering rorande upptiackten
av penicillin publicerades 2002
av vetenskapshistorikern John
Waller. Waller var linge aktiv pa
Wellcome Center for the History
of Science i London. Hans bok har
titeln Fabulous Science in the
History of Scientific Discovery
[Oxford University press, 2002].
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Alfred Nobels
livingen dans

pa rosor

Anders Lennartsson har last
INGRID CARLBERGS nya bok.

VEM VAR EGENTLIGEN Alfred
Nobel? Efter att ha last Ingrid
Carlbergs tjocka bok Nobel: Den
gatfulle Alfred, hans viirld och
hans pris kan jag fortfarande
inte ge ndgot bra svar. Det beror
inte alls pa att forfattaren skulle
ha misslyckats, utan pa att No-

32 Kemisk Tidskrift

bel tycks ha varit en vandrande
samling av motségelser och svar
att fa grepp om. Han instiftade
fredspriset samtidigt som han
lade mycket moda pi att sélja
sina uppfinningar till olika l&n-
ders arméer. Han framstar som
en ganska ensam méinniska,

Nobel:

Den gatfulle
Alfred, hans virld
och hans pris
Ingrid Carlberg
[Norstedts 2019]

samtidigt som han dtminsto-
ne tidvis tycks ha besvérats

av sdllskap. Han har gatt till
historien som uppfinnare men
skulle nog egentligen ha velat
bli poet. Markligast dr kanske
trots allt hans relation

Lds om tva Nobelpris pa
sidorna 10-11 och 30-31.

O

med historien om Nobelpri-
sets tillblivelse och de manga
juridiska turerna, innan Nobels
svenska slaktingar till slut
accepterade att merparten av
de rikedomar de siktat in sig pa
gled dem ur hédnderna.

med den arton ar Av sdrskilt intresse ar
yngre Sofie Hess. Hon omvérldens reaktio-
levde lyxliv fér Nobels ner pa priset. Kungen
pengar pd annan ort, [ var upprord Over att
och dven om Alfred r6t e de unionsfientliga

1 s . . ALFRED o .
till ibland atergick det : s LD . norrménnen skulle fa
alltid till det normala. | delaut fredspriset, och
Inte ens nir hon fodde Hjalmar Branting var
en dotter med en an- . & upprord 6ver att den i
nan man kom det till hans tycke forlegade

nagon brytning. Trots att Nobel
forbjudit henne att kalla sig
“Fru Nobel” (vilket hon ibland
gjorde) adresserade han ofta
sjilv sina brev till henne under
det namnet.

Nobels liv var langtifran
nagon dans pa rosor. Han led
livet igenom av en ganska
vacklande hélsa och var,
liksom sin far och sina broder,
forfoljd av affarsméssiga
motgingar. Jag har helt tappat
rdkningen pa hur manga
ganger han blev bedragen av
nagon samarbetspartner och
hur manga gadnger andra for-
sOkte stjdla hans idéer. Hans
vetenskapliga kunskaper tycks
ha varit ganska ytliga och hans
arbete med springdmnen
verkar frimst ha skett genom
trial-and-error.

Boken ar pé totalt 636 sidor,
varav drygt sextio sidor ar
fotnoter och killor. Trots sin
langd blir 1asningen aldrig lang-
randig. Det hinger samman
med att boken &r vélskri-
ven, men det dr ocks&
mycket tack vare de

maénga parenteser-
na om héindelser,
personer och den
historiska utveck-
lingen runt Nobel.
En styrka med boken
ar att den till stor del ar
baserad pa brev och originaldo-
kument, ménga hittills okénda.
Det kanske mest intressanta
exemplet dr den franska sdker-
hetstjdnstens personakt éver
Alfred Nobel. P4 flera punkter
réttar forfattaren till tidigare
missforstdnd. Boken avslutas

Svenska Akademien skulle fa
dela ut litteraturpriset. Somliga
var upprorda 6ver att utlindska
bedrifter skulle bel6nas.

VILKEN BOK MAN dn skirska-
dar kan man naturligtvis hitta
brister, och hér brister det nir
forfattaren kommer in pa kemi
eller kemihistoria. Glycerol gar
under det gamla namnet gly-
cerin, och pa tva stéllen pastas
att Wohlers syntes av urinimne
lade grunden till den organiska
kemin. Det &r en myt: Wohlers
experiment ronte férhallande-
vis liten uppmérksamhet och
lyftes 1angt senare fram som
en milstolpe. Beskrivningen av
Lavoisiers livsgérning ar for-
virrande och en av mina egna
idoler, Carl Wilhelm Scheele,
far heta Carl von Scheele och
ségs ha dott "nagra ar tidigare”,
vilket av sammanhanget maste
tolkas som 1860-talet. Som
bekant dog Scheele 1786. Det
finns fler exempel, till exempel
den klassiska och onyanserade
synen pa kampen mellan ka-
tolska kyrkan och vetenskapen
under 1600-talet. PAvens dom
mot Galilei handlade egentli-
gen inte om huruvida jorden
kretsade runt solen eller vice
versa, utan om att paven ansag
sig personligen forolampad
genom en olycklig formulering.
Inget av detta har lyckligtvis
néigon betydelse for historien i
sin helhet, men bor naturligtvis
réttas till infér eventuella nya
upplagor eller oversittningar.

Anders Lennartsson ar
doktor i kemi och férfattare.

FOTO: WIKIPEDIA



FOTO: SOFIA FREDRICKS SPRUNG

Teknikcollege

ger snabbt jobb

Fran och med hostterminen ar Perstorp
tekniska gymnasium TEKNIKCOLLEGE. Det

ar en kvalitetsstampel som utfardas av
fack och arbetsgivarorganisationer.

| PERSTORP I norra Skane finns en lang
tradition av plast- och kemiproduktion.
Haér startades den forsta skandinaviska
plasttillverkningen 1917 och 4n i dag finns
flera industrier i omradet. For att tillgodose
deras behov av personal startade 1996 gym-
nasieskolan Perstorp tekniska gymnasium.
Skolan som 4gs av kemiforetaget Perstorp
har sedan starten haft en stark koppling till
det nirliggande niringslivet, i synnerhet
till Perstorp som har en produktionsan-
laggning i omradet. Eleverna kan vélja tvi
olika program: industriteknik med inrikt-
ning mot process, eller el och energi med
inriktning mot automation. De far bade
yrkesforberedande och hégskoleforbere-
dande behorighet. Nu blir skolan certifie-
rad som Teknikcollege, en kvalitetsstimpel
som utfirdas av industrins parter.

- Vi har ldnge bedrivit undervisning har
i Perstorp och vi har alltid haft en verk-
samhet som stimmer vil 6verens med
den som krévs for att bli certifierad som
Teknikcollege. Att ha en stark koppling till
det lokala néringslivet har stora férdelar for
savil eleven som for foretagen. Vara elever
tillbringar mycket tid ute hos de samver-
kande foretagen, vilket gor att de kéinner
till deras tillverkningsprocesser och skapar
kontakter. Efter examen kan de dérfor ofta
gérakt in i produktionen utan en speciellt
1ang startstricka, siger Asa Persson, rektor
pé Perstorp tekniska gymnasium.

Perstorp tekniska gymnasium &r en rela-
tivt liten gymnasieskola med goda resultat.
Sedan starten &r det bara tre av de hundra-
tals elever som har gétt pa skolan som inte
har fatt ett examensbevis.

- Vi har ett stort fokus pa eleven och
undervisningen sker i en trygg miljo med
en stark ssmmanhallning, bAde mellan
larare och elever. Hir fir eleverna ett stort
utrymme f6r att ldra och utvecklas, vilket &r

O

Teknikcollege
i siffror:

« 150 skolor

« 3 utbildar inom kemi

- 8 utbildar inom
processteknik

+ 180 kommuner

* 24 regioner

- Over 3 ooo samverkande
foretag

Utbildning

nyckeln till en framgangsrik skolgdng och
att ta forsta steget in i arbetslivet.

Kompetensférsorjning ar en av industrins
stora utmaningar. Att hitta och bibehalla
kompetenta medarbetare dr avgdérande for
savil foretagens konkurrenskraft som for
att kunna mota framtidens utmaningar. Det
ar darfor industrins parter, fackliga orga-
nisationer och arbetsgivarorganisationer,
startade Teknikcollege. Konceptet bestar
av ett certifieringssystem som ger skolor en
kvalitetsstimpel, som visar att de arbetar
mot foretagens kompetensbehov, om de
uppfyller ett antal kriterier.

Perstorp tekniska gymnasium ar det
tredje som utbildar fér kemiindustrin som
ingar i Teknikcollege. Sedan tidigare 4r &ven
Nosnésskolan i Stenungsund och Pro-
cesstekniska gymnasiet i Munkedal med.

- Teknikcollege &r betydelsefullt for vara
industrier och en viktig pusselbit i vart ar-
bete med kompetensforsorjning. Eftersom
certifieringsprocessen medf6r en uppbygg-
nad av regional struktur for utbildningsfra-
gor, blir det en kraftfull och viktig aktor for
att tillgodose foretagens kompetensbehov.
Strukturen ger dem en storre mojlighet att
vara med och utforma innehéll och 6ka
kvaliteten for att matcha deras behov, sdger
Jonas Hagelqvist, som dr styrelseledamot i
Teknikcollege och vd for Ikem, Innovations-
och kemiindustrierna.

Joel Andersson, ansvarig for
kompetensforsorjning vid lkem.
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Till SiSt FYSIKALISK KEMI

The 24
Standards
of Hue

Wilhelm Ostwald

Vetenskaps-

man me
kontraster

Den fysikaliske kemisten WILHELM
OSTWALD hade manga talanger.

WILHELM OSTWALD betraktas
som en av grundarna och en av
de frimsta foresprakarna for
denibdrjan av 1900-talet nya
disciplinen fysikalisk kemi.
Han gick tillsammans med Ja-
cobus Henricus van’t Hoff och
Svante Arrhenius ofta under
beteckningen “Das wilde Heer
der Ionier” (Joniernas vilda
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hir). Jonbegreppet var centralt
i den fysikaliska kemin och
skillnaden mellan jon och atom
var inte stadfést vid denna tid.
Ar 1909 fick han Nobelpriset for
sina ”arbeten 6ver katalys” och
sina "grundldggande undersok-
ningar 6ver kemiska jaimvikts-
forhéllanden och reaktions-
hastigheter”. Det har sagts att

hade idéer som
kanske inte skulle
anses vetenskap-
liga i dag, som
om fargernas

hans vetenskapliga
arbeten och skick-
lighet i laboratoriet,
experimentellt
bekréiftade den nya
fysikaliska kemin,
sirskilt Arrhenius
elektrolytiska disso-
ciationsteori.
Wilhelm Ostwald
bidrog ocksé aktivt
till att institutionali-
sera den fysikaliska
kemin, och medver-
kade till att detta nya
forskningsomride
blev en del avden
= allméint accepterade
vetenskapen. Han
ledde det forsta in-
stitutet for fysikalisk
kemi, i Leipzig, och
startade tidskriften
Zeitschrift fiir physi-
kalische Chemie, for
att sprida den nya
disciplinen. Enligt
honom hade kemi i
och med den fysika-
liska kemins genom-
brott fordndrats fran
en beskrivande till en
rationell vetenskap,
allt nirmare fysiken.
Beskriven pa detta
sétt tycks Ostwald
vara sinnebilden for en modern
och framgangsrik vetenskaps-
man, fullt virdig sitt Nobelpris.

harmoni.

MEN MAN KAN ocksa betona
andra sidor i Wilhelm Ostwalds
verksamhet. Han var en av de
ledande inom den monistiska
rorelsen. Enligt den skulle
vetenskapen bygga pa det em-
piriskt givna. Begrepp som inte
kunde aterforas till empirin var
metafysiska och skulle rensas
ut. Sdlunda ville man ersitta
begreppet atom med det da
inom vetenskapen si aktuella
begreppet “energi”.

Allt i naturen kunde upp-
fattas som egenskaper hos en
underliggande energi, materia
var ett resultat av motsatta
krafters verksamhet. Wilhelm
Ostwald delade dessa asikter
och i borjan av1900-talet 1am-
nade han sin tjénst i Leipzig och
drog sig tillbaka till sin herrgard
Landthaus Energie, for att 4gna

sig at vetenskaplig forskning
och filosofiskt skriftstélleri. Mot
bakgrund av utvecklingen inom
termodynamiken formulerade
han i den andan ett “energetiskt
imperativ”, med innebord-

en att vi inte skulle slosa pa
energi, utan foradla den. Det
var utifran det imperativet

han verkade for inférandet av
ido som vetenskapligt sprak —
enkelheten i spraket innebar ett
besparande av energi.

Hans tankegingar 1dg nira en
romantisk panteistisk natur-
uppfattning och gav uttryck for
en tilltro till en underliggande
enhet bakom fenomenen i na-
turen. Den kemiska attraktions-
kraften kanske inte var nagot
annat 4n det forsta steget pa
den utvecklingslinje som ledde
fram till m&nniskans sjélsliga
egenskaper. I naturen sig han
ocksé en harmonisk helhet och
jakten pa harmoni l4g bakom
hans intresse for farglaran.

Han menade att fargerna var
det priméira i vara upplevelser
av omgivningen, formerna var
beroende av fargerna. Harmoni
kunde endast uppsta om farger-
nas egenskaper stod i bestdmda
forhéllanden till varandra och
dessa forhallanden kunde
beskrivas med hjélp av mate-
matiska formler. Detta var for
honom ett viktigt steg mot en
kvantitativ farglara.

Vi kan tycka att den rationel-
la, Nobelprisbelonade, delen av
Wilhelm Ostwalds vetenskap
inte passar ihop med hans mo-
nistiska naturfilosofi, hans asik-
ter om fargernas harmoni eller
hans "utflykter i frimureri” som
Arrhenius privat kallade den.
Men fér honom fanns ingen
motsats mellan dessa tva delar
av tdnkandet. De var tva sidor
av samma mynt och berikade
varandra. En historieskrivning
som inte tar hénsyn till bigge
dessa delar blir ofullstdndig,
och minskar var forstéelse for
vetenskapens utveckling.

Anders Lundgren, professor
emeritusiidé- och lirdoms-
historia vid Uppsala
universitet och medlem

i Kemisamfundets kemi-
historiska nimnd.

BILD: UR DIE FARBENFIBEL AV WILHELM OSTWALD
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Tre klasser utsedda

Vann film-
tavling i har
konkurrens

Uppemot 15 000 roster fran all-

o o ] 2 -
manheten avgjorde vem som vann. »Jakten pa grund

BILD: YOUTUBE

MER AN 250 bidrag kom in till
videotivlingen om periodiska
systemet. Nio filmer gick till
final. Under Forskarfredag i
slutet av september kom det in
néstan 15 000 roster pa final-
bidragen. De tre klasserna som
vann far fem tusen kronor till
klasskassan plus ett besok hos
nirmaste science center.

—I4r ar det FN:s inter-
nationella ar for periodiska
systemet. Med tévlingen ville
vi fira 150-aringen, som betytt
s& mycket for utvecklingen av
den moderna kemin och lett
till mdngder av innovationer.
Klasserna som vann finns i
Lund, Linkdping och Goteborg,
men vi vill gratulera alla del-
tagare. Det marks att eleverna
haft roligt ndr de spelat in sina
filmer, sdger Lotta Tomasson,
som dr kommunikationsstrateg
pa Vetenskap & Allméanhet.

Finalbidragen handlade om
allt fran vilka grunddmnen som
paverkat niromradet och om
bristen pa vissa grunddmnen,
till om vilka nya grunddmnen
vi kommer att fa i framtiden.

- Det dr fantastiskt vilket
engagemang. Det var jitteroligt
att fa ta del av alla t&vlingsbi-
drag och imponerande att sa
maénga rostade under Forskar-
fredag. Kemi ar ju valdigt kul
och dven viktigt for utveckling-

en av hillbara produk-
ter. Vi hoppas forstas att
det hir kan inspirera

ett fortsatt intresse

for kemi, séger Ulla
Nyman, som dr chef for
opinionsbildning vid
Ikem och styrelseleda-
mot i Kemisamfundet.

Vinnarna dr:

« | kategorin arskurs
4-6: Arskurs 5 pa
Bilingual Montessori
School of Lund med
filmen “Jakten pa
grunddamnena 119 och
120”.

Juryns motivering
till finalplatsen:
“Vilka kan de tva
kommande tva
grunddmnena

kunna bli? Hur kommer de att
namnges? Det diskuteras i den
hér filmen pé ett roligt och
finurligt satt.”

- | kategorin arskurs

7-9: NO-inriktningen pa
Malmslattsskolan Tokarp,
Linkdping, med filmen
“Aluminium”.

Juryns motivering till final-
platsen: “Det pizzafargade
mineralet bauxit dr valdigt
viktigt for Malmslatt och det
har med kemi att géra. Varfor

9,
smnena 119 och 120°%
Heavy metal!

det ar sa far du veta mer om
i den har pedagogiska och
tydliga filmen”.

« I kategorin gymnasiet eller
introduktionsprogram: Klass
NA19a pa Klara teoretiska
gymnasium, Goteborg, med
filmen “Gallium och grafen”.
Juryns motivering till final-
platsen: “Ett genomarbetat
manus visar konflikten mellan
metallen gallium och det kol-
baserade materialet grafen.
Filmen behandlar flera olika

perspektivien nyhets-
sandning med en reporter i
konfliktens centrum.”

De vinnande bidragen hittas
pa: http://iypt2019.se/
videotavling/rosta/VINNARE/

Videotivlingen organise-
rades av: Forskarfredag
(samordnas av Vetenskap

& Allméanhet, VA), Ikem,
Kemildrarnas resurscentrum,
Svenska kemisamfundet samt
Nationalkommittén for kemi.
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