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fri tanke

Sommarkampanj hos Fri Tanke

Pa fritanke.se far du som medlem pa hela
Fri Tankes utgivning fram t.o.m. 31 augusti. Gl6m inte att ange koden i kassan!

Einstein En sekund i evigheten
Walter Isaacson : UIf Danielsson

I en av 2000-talets mest ldsta Fysikern Ulf Danielsson
biografier skildrar Walter ULE ar kédnd for sin unika

popularvetenskapliga och
) existentiella rost, bade i teve

Isaacson med sympati och
nyfikenhet Einsteins enorma DANIELS

inflytande pa vetenskapen, och radio. En sekund i

mojliggjort av en stor bild- En sekund | evigheter evigheten samlar stilla

ningsresa som borjar med i il betraktelser éver tidsresor,

filosofen Immanuel Kant. svarta hal och stjarn- och
fagelskddningar.

i raske

Narda av samma
langtan
Bengt Gustafsson

Hog pa livet
Petri Kajonius och
David Sjéstrom

L]
H OG I studie efter studie visar sig
hallucinogena substanser ha
P ¢ lindrande verkan pa de-
pression, beroende och trauma.

Tvé forskare berdttar om vad
den moderna vetenskapen
I\Iu r F II |

I borjan av 1900-talet
revolutionerades konsten
och vetenskapen pa samma
gang. Relativitetsteori, atonal
musik, kubistisk konst och
kvantmekanik — forloste

de varandra? Astronomen
Bengt Gustafsson guidar
lasaren genom en ny-
danande brytningstid.
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siager om psykedelikans
mojligheter och farhagor, for
bade individ och samhille.




BILD: OSKAR OMNE, PRIVAT, ELIN NERPIN, RAYCHELLE BURKS

Signaler
6 Kemin bakom stora kolsin-
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9 Nyaadmnesplaner for

gymnasiet. Manga kemi-
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12 Saska fler l4sa kemiteknik.
Testar ldkemedel med
mrna-teknik.
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tens vandring i naturen.
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14 Loss har blivit resistenta
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20 Enkelt men langt ifran
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Hallbart flygbrinsle
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dioxid, vatten och ljus.
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28 Naturgas eller fossilgas?
Vad 4r ritt benimning?

Lastips

30 Giftmordens historia.

31 Svenskalidkemedel — en
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Ledare

Ge jarnet fOr
kemins skull

intern har slappt sitt jarngrepp och vi njuter av blom-
mande trid, fagelsang, varma vindar och fikastun-
der utomhus - kanske i en hérligt gungig klassisk
tradgardsstol med stomme av bockat jirn? Bodviaggen
som rodfargades for kanske hundra ar sedan behdver
snyggas till. Efter nagra tag med borsten ar ytan klar
for ny slamfirg. Den finns i rott, gult, brunt eller
néstan svart — alla innehaller jarnféreningar dir bland annat oxidationstal,
ligander och motjoner paverkar pigmentens firg. Kobolt — grannen i perio-
diska systemet — forekommer ocksa i foreningar med intressanta firgegen-
skaper. Dessa kan till exempel utnyttjas i sa kallade kokainservetter som
anvinds i arbetet mot droganvdndning. Lis om hur de fungerar pa sidan 20.

Kvéllsmyggorna atgidrdas med smaillan av plastnit pa ett staltradsskaft.
For att l4tt hitta den och forldnga nétets livstid har den sin egen spik i
morkret bakom en dorr. Alla insekter kommer inte in lika I4tt som myggen
men kan vara nog sa svara att bli av med. Vaggloss, som vi skriver om pa
sidan 14, &dr bést att 1ata bli att rdka ta hem. Fastingar - inte insekter utan
spindeldjur - kinns lika onddiga. Myggmedel kanske avskricker nigra fran
att bita direkt, andra liftar in pa kKlader eller i husdjurets pils och biter sena-
re. Det dr inte i forsta hand blodets jarn som viggloss, myggor och fastingar
ar ute efter utan matigare komponenter som
de behover for tillvdxt och fortplantning.

Med varen kommer dven en forsta indi-
kation pa hur vél svenska universitet och
hogskolor kommer att fylla sina nyborjar-
platser till hosten. For utbildningar med
stort kemiinnehall ser det aterigen bra ut
i ett nationellt perspektiv, bade till antalet
forstahandssdkande och i det totala antalet
sokande. Arbetsmarknaden for dem med
kemikunskaper dr och kommer att forbli
god, medan de som anstiller givetvis gdrna
sag ett Annu storre utbud av sokande. Och
givetvis skulle vi gidrna se att annu fler inser
att kemi dr s& mycket mer &n ett utmanande
skoldmne. For det behover vi hjilpas at att
tala vl om kemins roll och méjligheter och
tydligt bekrifta att de som funderar pi att ge
sigin pa en kemibana ar pa ratt vag.

Kanske du kan ge ett medlemskap i
Svenska Kemisamfundet till den nybakade
studenten? Om inte vi dr kemins rdst, vem
ska da vara det? Ge jarnet!

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor
i kemi vid Uppsala universitet.
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Kemilarare?

Labba, natverka och
fortbilda dig tillsammans med
nordiska kollegor pa NCL2024

Lar fran
Datum: 23-24 september 2024 ISA-St]ar
Plats: Kungl. Vetenskapsakademien och Vetenskapens Hus, Est| na
Stockholm and

Ta tillfallet i akt att traffa kollegor fran hela Norden och ldra dig det se-
naste fran kemins varld under kemildrarkonferensen Nordic Chemistry
Learning Conference, NCL2024. Har kommer du bland annat fa ta del av

nya inspirerande kemilabbar.
= natkomkem'\.selnc\zoz4l

Konferensen har tema gron kemi och kommer att hallas pa engelska.

'Nordic Chemistry Learning

| p— Conference

1 23-24 September
¥ 2024
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organiskt
kol fran
exempelvis
véxter bryts
inte'ned sa
latt i sjoar.

Kemin bakom
de stora
kolsankorna

Valkand reaktion gor att mycket
organiskt kol lagras i naturen.

LANGE HAR VETENSKAPEN
forsokt 10sa gatan varfor s
mycket organiskt kol binds i
exempelvis sediment i sjoar,
istéllet for att brytas ned och
komma tillbaka till atmosféren.
Nu dr forskare fran bland annat
Linkdpings universitet och
Helmholtz Zentrum Miinchen

6 Kemisk Tidskrift

en forklaring pa sparen. De har
samlat in och undersokt 16st
organiskt material i floder fran
fyra olika omraden i Amazonas
och fran tva svenska skogssjoar
iBergslagen. De har sedan
med hjélp av kirnmagnetisk
resonansspektroskopi (NMR)
analyserat strukturen hos

miljontals olika molekyler
i det organiska materialet,
for att se hur kol 4r bundet
till andra atomer.

- Molekylernas grund-
laggande strukturer var
mycket lika i svenska
skogssjoar och i olika
vattensystem i Amazonas.
Det tyder pa att det maste
finnas en generell meka-
nism bakom som skapar
likartade strukturer, siger
David Bastviken, som &r
professor vid Tema Miljo-
fordndring vid Linkdpings
universitet.

Det han och kollegorna
upptickte i studien - som
har publicerats i tidskrif-
ten Nature - var att vissa
bindningar var valdigt
vanliga. Mer &n S0 procent
av kolatomerna sakna-
de helt bindningar till
viteatomer, och en ovéntat
hog andel var bundna till
tre kol och ett syre. Den
sistndmnda strukturen ar
mycket ovanlig i biomole-
kyler, men kan bildas
genom sa kallad oxidativ
dearomatisering.

- Reaktionen gor att det
snabbt kan bildas sddana
nétverk av kolatomer inne
idet organiska materialet.
De gor det svart for mikro-
organismer att komma at
och bryta ner inne i strukturen.
DA blir materialet mer stabilt
och kolet hindras att komma
ut i atmosféren i form av kol-
dioxid eller metangas.

Oxidativ dearomatisering
bryter upp aromatiska ringar
i molekyler. Reaktionen ar
vélstuderad och anvénds for att
bilda nya &mnen, exempelvis
inom lakemedelsforskningen.

- Det dr intressant att vi inte
har forstatt hur viktig reaktio-
nen kan vara i naturen. Den
bryter ringstrukturer - som
dr vanliga i biomolekyler -
och 6ppnar for en kaskad av
foljdreaktioner. I syntetisk
kemi styr man reaktionen.

I naturen sker allt mojligt
samtidigt vilket resulterar i
att miljontals nya molekyler
snabbt bildas, sdger David
Bastviken. o

Allt fler
berusar sig
med lustgas

Anvandning av lustgas i
berusningssyfte har som
Kemisk Tidskrift rapporte-
rade omi1/2023 blivit allt
vanligare. Nu visar siffror
fran Giftinformations-
centralen att den skadliga
anvandningen fortsétter
att 6ka. I fjol fick Giftinfor-
mationscentralen in 361
fragor fran sjukvarden om
lustgas - under 2020 bara
11. Och bara i &r dr antalet
samtal kopplat till detta
redan uppe i 298 - jamfort
med 146 samtal samma
period férra aret.

Fragorna fran sjuk-
varden giller allvarliga
foljder som uppstatt
efter upprepat missbruk i
berusningssyfte. Over 75
procent av fragorna gillde
personer i dldrarna 15-29
ar. Drygt 60 procent av
patienterna ar man.

Missbruk av lustgas kan
ge allvarliga skador som
kanselbortfall i armar
och ben, kdldskador i
mun, minnesstdrning och
forvirringstillstand eller
blodproppar i hjarna och
lunga.

Upprepad anvandning
kan i vdrsta fall ge besta-
ende skador. Lustgas for-
stor vitamin B12 i kroppen.
Brist pa vitaminet kan leda
till nervskador men ocksa
till lAngvariga problem
med minnet.

MILJONER KRONOR

ger Wallenbergstiftelsen
till Scilifelabs program for

datadriven livsvetenskap.
Programmet startade for fyra
ar sedan for att méta beho-

vet av analys och data-

behandling och far nu
finansiering i tva
ar till.
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Han ska stoppa

fuskare under
OS i Paris

Svensken Magnus Ericsson leder Labora-
toire anti dopage Francgais (LADF) i Paris,
som ansvarar for samtliga dopnings-
analyser under sommar-0S i Paris.

- Jag ar sdllan nervos. Det kommer att
ga bra det hér.

Labbet ar ett av 30 labb i varlden ackre-
diterade av paraplyorganisationen Wada,
World antidoping agency, som analyserar
dopningsprover fran professionella idrot-
tare. Ett annat finns pa Kl i Huddinge.

- Vi gor samma sak som i antidopnings-

labbet i Huddinge. Wada ansvarar for regel-

verket, vi utfér analyserna pa blod- och
urinprover fran professionella idrottare.

Nu &r ni utvalda att utféra analyser
under OS. Hur forbereder ni er?

- Vi skalar upp verksamheten for att
klara av anstormningen av prover som
kommer att krdava snabba provsvar. Perso-
nalen ska tillfélligt tredubblas, fran 4o till
uppat 120, och vi har redan bérjat ta emot
ny personal. 20 &r studenter fran univer-
sitetet i Paris. Resten fran andra Wada-
laboratorier, bland annat det i Huddinge.

Vilka laborativa forberedelser beh6vs?

- Massor. Vi hyr in en massa extra in-
strument, mest masspektrometri. De ska
valideras sa att vara metoder funkar och
det har vi hallit pa med ett tag. Dessutom
krévs en hel del extra metoder som nor-
malt inte funnits inom var ackreditering,
som flodescytometri for blodtransfusion
och rtPCR for tester av gendopning.

Vad ar det ni testar for?

- Vi far urin- och blodprover och scree-
nar dem for cirka 700 modersubstanser
och metaboliter. Madnga steroider har
komplex metabolism och gemensamma
metaboliter. En metabolit kan exempelvis
tillhora tva eller tre olika steroider. Det
ar viktigt att var analys &r korrekt sa att
resultatet haller fér granskning. Prover tas
bade vid tavling och tréning, sa redan nu
tas prover for att hitta eventuella fuskare i
deras uppbyggnadsfas.

Vilka utmaningar tror du att ni kommer
mota?

- Jag forvantar mig inga stora konstig-
heter. Vi ar vil forberedda och jag tror att
problemen snarare kommer att vara logis-
tiska och utanfor laboratoriet.

Vad ser ni for trend?

- Den ar ganska stabil. En »
till tva procent av de prover
som tas ar positiva. Man
anvander saker som fun-
kar - anabola androgena
steroider, EPO, trans-
fusion - men i dag jam-
fort med tio till tjugo
ar sedan, med mycket
lagre doser, mikro-

O

Magnus
Ericsson

har disputerat i
analytisk kemi pa
Stockholms uni-
versitet och jobbat
med antidopning
sedan 2012. Forst
som chef for
dopningslabbet pa
Kl och sedan 2019

i Paris.

—
+ oot ATTINRRE

INTERVJIUN Signaler

dosering, eftersom vi blir battre och battre
pa att detektera. Man har hittat dopnings-
fall vid omanalys av prover fran OS i
London och Sotji, eftersom man utvecklat
metoder och inkluderat nya metaboliter.

Hur ska ni halla jimna steg med dem
som hittar pa nya sitt att dopa sig?

- Vi féljer och utfor forskning och utveck-
ling for att se vad som &r nytt och for att
snabbt inkludera det i vara metoder. Ibland
far vi snabbt positiva svar och ibland dréjer
det ar innan vi far en traff.

Hur hamnade du pa labbet i Paris?

- Jag jobbade pa antidopinglabbet pa
Karolinska i sju ar. Mitt intresse ar hockey
och cykelsport och jag har f6ljt Tour de
France och alla dess dopningskandaler sa
nér tjansten dok upp pa Karolinska tyckte
jag det var intressant och sokte den. Tjdns-
ten i Paris, med OS som gradde pa moset,
blev jag erbjuden och det var en utmaning
jag inte kunde tacka nej till. o

#
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Rekordmanga
dateringar i fjol

Tandemlaboratoriet vid Upp-
sala universitet dr inriktat pa
kol-14-datering och material-
forskning - och detta dr tjans-
ter som efterfragas allt mer.

1 fjol slog labbet rekord med
over 5000 kol 14-dateringar.
En av dessa gillde mumien av
ett litet barn fran Egypten.
Resultat slog fast att den var
dkta, och inte en forfalskning
fran 1800-talet. Barnet levde
under perioden 332-30 f.Kr.

Kol 14-datering har anvénts
lange. Metoden uppticktes
redan i slutet av1940-talet
av den amerikanska kemisten
Frank Libby (1908-80), som
1960 fick Nobelpriset i kemi
for upptackten. Sedan dess
har metoden kontinuerligt
utvecklats och blivit allt
kansligare.

-1 dag ricker det att vi far
ut 50 mikrogram kol frén 0,1
milligram material f6r att fa
en bra datering. Metoden kan
dirmed anvindas pa vildigt
sma prover eller smébitar av
vildigt unika prov, berdttar

Visning!
Mumien och resulta-
ten fran kol-14-date-
ringen kommer visas

pa Gustavianum i
Uppsalai juni.

8 Kemisk Tidskrift

Karl Hakansson, som &r forsk-
ningsingenjor vid labbet.

For att datera mumien
utgick de fran ett benprov pa
70 mikrogram. Med kemisk
forbehandling avldgsnas
konserveringsmedel och
kontaminationer. Darefter
forbranns provet till koldi-
oxid och omvandlas till fast
form i en katalytisk reaktion.
Materialet pressas sedanin i
en héllare som séttsiniensa
kallad accelerator, dar halten
av kol-14 mits.

Kol-14-datering bygger pa
att alla levande varelser tar
upp kol via fodan eller luften.
N&r de dor borjar kol-14
omvandlas till kvdve genom
radioaktivt sonderfall. Genom
att mita forhallandet mellan
kol-14 och andra kolisotoper
gar det att datera féremal.

Men labbet analyserar inte
bara arkeologiska foremal. En
ny stor uppgift dr branslen.
Med kol 14-metoden gar
det till exempel att visa hur
mycket i en biobrédnslebland-
ning som har biogent ur-
sprung. | petroleumprodukter
finns inget kol-14 kvar - allt
har sdnderfallit. o

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: GUSTAVIANUM
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Amnesplanerna Gy 25 som
giller frén lisaret 2025-26
finns pa Skolverkets webb.

Nya planer

for larande i
kemi i skolan

Rakare sprak men liknande innehall
i gymnasiets nya amnesplaner.

FRAN HOSTTERMINEN 2025
ersdtts gymnasieskolans
kursbetyg med &mnesbetyg.
Det innebér att eleverna som
laser det naturvetenskapliga
programmet far ett slutbetyg i
kemi i stéllet fér tva. Det inne-
bér forstés ocksé att de &mnes-

planer som beskriver innehéllet
maste omformuleras.

Under varen presenterade
Skolverket de nya &mnespla-
nerna.

- Den stora skillnaden mot
tidigare &r att &mnen delas upp
i nivaer i stillet for kurser och

progressionen blir lite tydliga-

re, sdger Jenny Olander som &r
forestandare for Kemildrarnas

resurscentrum.

Skolverket har fatt in manga
remissvar pa sitt forsta forslag —
fran bland annat just Kemi-
lararnas resurscentrum och
Nationalkommittén for kemi.
Manga har varit involverade i
diskussionerna, berittar Jenny
Olander, som tycker att Skol-
verket har lyssnat pa de manga
synpunkter som har kommit in.

- Jag tycker Amnesplanerna
har blivit lite bittre 4n tidigare,
dven om skillnaderna inte r sa
stora for kemins del. Det r lite
tydligare och rakare formule-
ringar, sdger Jenny Olander.

ETT AV DE Overgripande méalen
for undervisningen ar nu
exempelvis att ge “kunskaper
om kemins begrepp, modeller
och teorier samt om kemiska
samband”, i stillet f6r som
tidigare "kunskaper om kemins
begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder samt forstéelse
av hur dessa utvecklas”.

Sjalva dmnesinnehallet
ar ganska likt det i tidigare
amnesplaner, men det finns
nagra fordndringar.

Bland annat har kemi-
tekniska tillimp-
ningar, inom exem-
pelvis livsmedels-,
ldkemedels- och mate-
rialomréadena, lagts till.
Karolina Broman,
universitetslektor vid Umea
universitet och ledamot i
Nationalkommittén for kemi,
pekar pé att det &r mycket som
ska hinnas med.

- Amnena och kunskaps-
banken blir storre och storre,
sager hon.

Tanken med att delain
amnet i tva nivier — dir elever
pé vissa program bara l4ser den
forsta — i stillet for i kurser,
ar bland annat att minska
elevernas stress. Varken
Jenny Olander eller Karolina
Broman dr dock dvertygade
om att det kommer att bli
resultatet.

- Vi dr manga som inte ar rik-
tigt sdkra pa att det dr sé enkelt,
siger Karolina Broman. o

En stor andel
av kemilararna
ar behoriga

Trots larmen om ldrarbrist
visar det sig att en stor del
av kemildrarna pa landets
gymnasieskolor dr behd-
riga. Lisaret 2023-24 var
89,7 procent behoriga och
legitimerade. Det visar ny
statistik fran Skolverket.
Det &r en liten 6kning
sedan forra ldsaret, da
motsvarande siffra var
88,3 procent.

Kemidamnet foljer
darmed en allmén trend.
Totalt 6kar andelen
behoriga ldrare nagot i
bade grundskolan och
gymnasieskolan, jamfort
med forra ldsaret. Och
precis som i skolan gene-
rellt finns en storre andel
behoriga kemildrare i de
kommunala skolorna dni
friskolorna. | de kommu-
nala dr 94,1 procent av
kemildrarna behoriga,
jamfort med 78,3 procent
ifriskolorna.

De &mnen pa gymna-
siet som har den hogsta
andelen behériga larare dr
svenska, historia och eng-
elska. Darefter kommer
kemi, foljt av biologi, sam-
hillskunskap och fysik.

Pa grundskolan dr
behorigheten generellt
lagre och det giller dven
kemidmnet. | arskurs 7-9
ar bara drygt 60 procent
av kemilédrarna behoriga.

PROCENT

av de totalt 5 684 ansdk-
ningar om bidrag som kom
in till Vetenskapsradet i
fjol beviljades. Hdgst &r

beviljandegraden inom &mnes-

omradet naturvetenskap: 22
procent. Av 1491 inkomna
ansdkningar inom &mnes-

omradet fick 321
bidrag.

Kemisk Tidskrift 9
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Uppsalaforskarna har tidigare
visat att heteroresistens finns hos
ett tiotal sjukdomsframkallande
bakterier, bland annat E coli.

tens kan vara ett forsta-
dium till resistens. Nar
antibiotika sitts in for
att stoppa en infektion

Forskare har
hittat vag
till resistens

En 1liten del kortvarigt resistenta
bakterier kan agera sprangbrada.

HETERORESISTENS har varit
ként sedan 1940-talet. Det
innebér att det i en population
av huvudsakligen kinsliga
bakterier finns en liten del som
ar tillfalligt resistenta.

- Nistan alla patogena bakte-

1@ Kemisk Tidskrift

rier har en saddan liten popula-
tion som dr kortvarigt resistent,
siger Dan I. Andersson, som ir
professor i medicinsk bakterio-
logi vid Uppsala universitet.
Han har nu tillsammans med
kollegor visat att heteroresis-

dor de antibiotikakéns-
liga bakterierna medan
den lilla resistenta
populationen i stillet
kan anrikas, sarskilt om
patienten har nedsatt
immunforsvar.

De resistenta bakte-
rierna har flera kopior av
den gen som ger resis-
tens 4n Ovriga bakterier.
Men de extra generna
gor ocksa att det tar
langre tid for dem att
dela sig och vixa. Det
forskarna nu har visat
och publicerat i Nature
Communications ar att
bakterierna kan skapa
nya stabila mutationer
som delvis kompenserar
for det. De bromsar till-
véaxten mycket mindre
- och leder till resistens.
Heteroresistens kan pa
sd vis fungera som ett
slags sprangbrida som
leder till stabil antibioti-
karesistens.

Sjilva experimentet ar
tack vare teknikutveck-
lingen numera enkelt.

- Vi later bakterier
véxa i ndrvaro av anti-
biotika under lang tid,
tittar pa resistens, sek-
venserar hela bakteriens
genom och ser amplifieringar.
Nér de véxer ldngre tid ser vi de
stabila mutationerna.

UPPSALAFORSKARNA ska nu
undersoka patienter som ir
infekterade for att se om det
fungerar pad samma sétt pa
ménniskor.

- Det &r svarare eftersom
amplifieringar dr instabila. Det
gOr att vi med vanliga metoder
for diagnostik missar hetero-
resistens. Det viktigaste nu ar
darfor att utveckla nya diag-
nostikmetoder som enkelt
kan detektera de resistenta
sma populationerna.

— D& kan vi ocksa behandla
efter det. Genom att ge ritt
antibiotika fran bérjan kan vi
ocksa minska anvdndningen. o

Vaccin mot
borrelia
tidigast 2026

Under 2023 rapporterades
596 fall av TBE, fasting-
buren hjarninflammation,
enligt statistik fran Folk-
hilsomyndigheten. Det dr
mer &n tre ganger fler dn
for tio ar sedan. Samtidigt
vaccinerar sig allt fler. Men
nir det géller borrelia som
ocksa sprids av fastingar
far vi vdnta pa vaccin.

An finns inget firdigt pa
marknaden.

Den kandidat som har
kommit langst i utveck-
lingen kommer fran Valne-
ra och Pfizer. Kandidaten
riktar sig mot ett protein
som sitter pa borreliabak-
teriens yta och har i stu-
dier p& minniska (i fas 1)
visat effekt mot sex olika
varianter av smittan. Men
utvecklingen har bromsats
av att en stérre studie pa
manniska (fas Il1) delvis
maste géras om, da det
visade sig att det fanns
kvalitetsbrister pa vissa
av de stallen dér studien
gjordes.

Nu pagar tva fas llI-stu-
dier som bland annat ska
utvardera om vaccinet dr
sakert. De berdknas vara
klarai december 2025 res-
pektive i mitten av 2026.

Ansokan om godkan-
nande kan lamnas in tidi-
gast 2026 - da i vintan pa
att de avslutande kliniska
studierna ska bli fardiga.

OTILLATNA PRODUKTER

har Kemikalieinspektionen
hittat pa svenska e-handels-
sajter, som till exempel
rattgift och insektsmedel.
Sedan slutet av 2019 &r
inga mus- och rattgifter
godkdnda fér konsu-
mentanvadndning.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKHOTO
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Las Kemisk tidskrift fran alla tider
— varsombhelst!

Nu finns Kemisk tidskrift tillgdnglig digitalt var du dn befinner dig i landet, frdn den fOrsta
utgavan som kom ut ar 1887 till och med nummer 4 ar 2020 — en riktig skattkammare for alla
som dr intresserade av kemi!

De digitaliserade utgdvorna gar nu att soka fram och ldsa via Kungliga bibliotekets tidnings-
tjdnst Svenska tidningar (https://tidningar.kb.se/).

Utgavor fran 2021 och framét finns tillgédngliga pa kemisamfundet.se. Medlemmar kan mejla
info@kemisamfundet.se och be om l6senord for att lasa tidningarna.

Om Kemisk tidskrift

Svenska Kemisamfundets medlemstidning sdg dagens ljus dr 1887. Den hette dd Kemiska
Notiser men frdn och med 1889 har "Kemisk tidskrift” funnits med i namnet i ndgon form.
Projektet med digitaliseringen av tidningen leddes av Jonas Ahlberg frdn Enheten for digitalise-
ring vid Kungliga biblioteket. Totalt omfattades 1 418 utgavor och 89 176 sidor. Arbetet utfor-
des med stod fran Stiftelsen Bengt Lundqvists Minne.

 SVENSKA KEMISAMFUNDET

< The Swedish Chemical Society
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Utbildningen
kan mota det
o6kande behovet
av kompetens
inom exempelvis
elektrifiering.

Sa ska fler

lockas att lasa
kemiteknik

”\/i maste visa pa de unika
mojligheter utbildningen ger?”

KAN EN ANNAN struktur pa
civilingenjorsutbildningen i
kemiteknik bidra till att fler stu-
denter s6ker och tar sig igenom
utbildningen? Det tror i alla fall
Lars Evends, programansvarig
och professor i ytkemi vid
Chalmers, som pa uppdrag av
larositet utrett hur utbildning-
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arna inom kemiteknikomréadet
ska bedrivas.

Bakgrunden &r att allt férre
soker utbildningarna — och med
l4gre meritpodng an tidigare.

— Vi har ett 14gt soktryck till
kemiingenjorsutbildningarna
samtidigt som behovet av den
kompetensen dr enormt. Vi har

ett uppdrag att forsorja landet
med ingenjorer, séger Lars
Eveniés.

Problemet finns i hela landet.
Men mellan 2011 och 2023 har
antalet férstahandssékande
totalt Andé 6kat nigot bade till
utbildningarna i kemiteknik i
Uppsala och Lund och till KTH
som har tva utbildningar. Till
Chalmers tre utbildningar har
de ddremot minskat.

LARS EVENAS konstaterar att
maénga olika faktorer spelar in.
Om soktrycket 6kar sa soker

fler studenter. Den som vill ha
valuta for goda betyg kanske
inte véljer en utbildning som
inte kraver det, vilket leder till
en negativ spiral. Utredningen
visade ocksa att vissa kurser och
lasperioder var svara att klara av.

- Véra studenter ar de
viktigaste ambassadorerna for
utbildningen. Klarar de inte
kurserna blir de inte lika goda
ambassadorer.

Ett av hans forslag dr darfor
att géra om strukturen for ut-
bildningarna. I stillet for kurser
med varierande lingd ska alla
kurser omfatta 7,5 hogskole-
poéng, dér tva lises parallellt
per lasperiod. Det ir en struk-
tur som sedan ldnge finns pa
civilingenjorsutbildningarna i
kemi och bioteknik i Lund.

- Viség att det blev béittre
for studenterna. Vi balanserar
arbetsbordan béttre, sdger
Marie Wahlgren, som ar profes-
sor och tidigare var program-
ansvarig vid Lunds universitet.

Chalmers har nu lagt ned
hogskoleingenjorsutbildningen.
Iutredningen foreslés att de tva
civilingenjoérsutbildningarna
- kemiteknik och kemiteknik
med fysik - slas ihop till en.
Syftet dr att bland annat att
minska spridd samldsning med
andra program och att skapa
en tydligare identitet. Beslut i
fragan vdntar i sommar.

- Det finns inga snabba
16sningar pa problemet, utan
det dr ett 1angsiktigt arbete.
Alla, inklusive foretagen,
maéste jobba med att visa pa
de unika méjligheter en ut-
bildning i kemi och kemiteknik
kan ge, siger Lars Evenés. o

Testar nytt
lakemedel med
mrna-teknik

Efter framgangarna med
vaccinet mot covid-19
testar lakemedelsbolaget
Moderna nu mrna-tekniken
mot andra sjukdomar.
Bolaget utvecklar bland
annat en behandling av
propionsyrauri, som ar
en sdllsynt drftlig enzym-
bristsjukdom. Brist pa
enzymet propionyl-CoA-
karboxylas leder till att ett
antal skadliga biprodukter
samlas i kroppen.
Propionsyrauri ar en av
de metabola sjukdomar
som nyfodda i Sverige
testas for, sa att den ska
upptickas tidigt och fore-
byggande behandling kan
startas. Dagens behand-
ling &r en specialdiet och
vissa lakemedel.
Modernas nya ldke-
medelskandidat bygger
precis som covid-19-
vaccinet paidén att
kroppen tillverkar sin egen
medicin. Den innehaller tva
mrna-sekvenser med den
genetiska koden for enzy-
met. Inne i kroppen borjar
cellerna tillverka enzymet.
Lakemedelskandidaten
testas nui en liten klinisk
studie med 16 deltagare.
Och interimsresultaten dr
positiva. Analyser visar att
koncentrationen av giftiga
biprodukter i blodet
minskade. Resultaten fran
studien har publicerats i
Nature.

48,2

MILJARDER KRONOR

berdknas de statliga anslagen
till forskning och utveckling
uppgad till 2024, enligt SCB.
Det motsvarar 3,58 procent
av statsbudgeten vilket &r
en ungefédr lika
stor andel som
i fjol.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO
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Kemistens
vandring
i naturen

Nu ar den stora blomningstiden har,
till gladje for 6gon och bin. For en
kemiintresserad vandrare kan det finnas
ytterligare en dimension, skriver
organkemisten
AUGUST RUNEMARK.

SA HAR MITT I forsommaren

finns manga skil att ge sig ut och

ga i naturen. Vixter med vackra
blommor pockar pad uppmérksam-
heten, men som kemist &r jag mer
intresserad av vad som finns bakom
fasaden. En av mina favoriter ar en
liten perenn med gula blommor
som véxer pa dngar och i diken

- johannesort (Hypericum perfo-
ratum). Initialt ser 6rten ganska
ansprakslos ut med sina sma timida
blommor i knippen. Men plockar
man nigra knoppar eller blommor
och gnuggar dem mellan fingrarna
forsvinner snabbt den gula fargen
och huden fargas vinréd. Det kan
vara ett sitt att artbestimma véxten,
men det vittnar ocksa om intressant
kemi och fler gomda egenskaper.

skrivas som antrakinonderivat. De 4r nagot
16sliga i poldra 16sningsmedel som alkohol,
och sprit har i Norden traditionellt anvénts
for att extrahera amnen fran johannesort.

DEN DJUPRODA FARGEN kommer fran
nagra foreningar som alla &r sa kallade
hypericiner, som till strukturen kan be-

KRSNIKA Signaler

Man far d& den roda snapsen hirkum-
pirkum (som Ulf Lundell sjunger om i
Oppna landskap). Inom folkmedicinen har
vaxten och dess extrakt ocks& anvénts fli-

?Sprit har traditionellt
anvants for att extrahera
Amnen fran johannesort.”

tigt bland annat for s&rldkning, depression
och som lugnande medel. Intresset har
foljt med ocksa till den moderna medici-
nen och mycket forskning har gjorts for att
utréna johannesortens potentiellt 1dkande
egenskaper.

Extrakt av 6rten fér behandling av ned-
stimdhet kan kdpas pé apotek i Sverige,
och dr vilanvint i andra ldnder, dir de kan
fas pa recept. I den medicinska litteraturen
finns ett visst stod for en positiv effekt pa
vissa typer av lindrig depression, men ocks&
stod for motsatsen. Det stér klart att orten
kan paverka vissa enzymatiska processer
och séledes effekten hos andra ldkemedel
med potentiellt allvarliga foljder, sdsom
p-piller, antidepressiva mediciner och
bromsmediciner for hiv. Exakt vilka de ak-
tiva substanserna ér och vilka mekanismer
som ligger till grund for dessa olika effekter
verkar inte vara helt klarlagt. Mycket pekar
dock pé att firgdmnet hypericin inte en-
samt dr ansvarigt och att den stora mangd
andra Amnen man utvunnit ur johannesort,
sasom hyperforin, behdver studeras vidare.

FARGAMNET HYPERICIN AR dock fort-
farande intressant pa andra sitt. Exempel-
vis kan den ge upphov till en ljuséverkins-
lighet pd huden om man fortér det i stora
méngder. Detta dr ként inom jordbruket
och betande boskapsdjur som dter johan-
nesOrt kan fé allvarliga huddkommor om
de dérefter utsétts for solljus. Denna effekt
kan ocksa gora Amnet passande inom foto-
dynamisk terapi for behandling av cancer-
tumorer, och forskning pa detta omrade
pagar. Ocksa inom mitt eget filt, organisk
syntes, kan johannesort kanske spela en
roll. Det visar sig ndmligen att hypericin
kan anvdndas som en fotokatalysator som
genom inverkan av ljus kan katalysera
bildandet av nya kol-kolbindningar.
Johannesorten dr onekligen en
spannande vixt pd manga sitt. ©

August Runemark &dr doktor
i organisk kemi.
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DDT och andra giftiga insektsmedel
narmast utrotade vaggldossen. Men nu
ar de tillbaka - och resistenta. Det
gor att blodsugarna numera bekampas
med framst icke-kemiska metoder.

Text Marie Alpman Foto Oskar Omne

0SS
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et kdnns knappt nér den lilla brunfirgade
lusen kilar runt pd handen. P16tsligt stan-
nar den, bdjer ner huvudet och det sticker
till. Under ett par minuter suger den sig
maétt p& blod. Den platta kroppen svil-
ler upp och morknar. Néir den sldpper
taget 4r Thomas Persson Vinnersten,
biolog p& Anticimex, snabbt framme
med en liten burk dir den fangas in.

- Du kan f4 ett utslag direkt eller
efter nagra veckor. Men vissa reage-
rar inte alls, sdger han och skruvar
pa locket.

Végglossen i burken kommer
fran saneringar som Anticimex gjort
nyligen. Thomas Persson Vinner-

sten berdttar att namnet Anticimex
kommer fran cimex lectularius som &r
vigglusens latinska namn.
- Sa Anticimex betyder "mot vigglus”
och vi borjade for 90 ar sedan. Man kan
fortfarande se gamla plaketter vid portar
dér det star "Har skyddar Anticimex mot
vaggohyra”.

Skadedjurs-
branschen var
inte beredd nir
viagglossen kom
tillbaka, beridttar
Thomas Persson
Vinnersten pa
Anticimex.

Intensiv bekdmpning med DDT och
andra kemikalier gjorde att 16ssen i stort
sett forsvann i vistvarlden fran 1950-talet
och ett par decennier framat. Men kring
millennieskiftet kom pa nytt rapporter om
vagglusangrepp. Sedan dess har problemet
accelererat och fran att ha gjort ett par
hundra saneringar i Sverige under 2006
gjorde Anticimex nidrmare 18 000 sane-
ringar under 2019.

ETT AV SKALEN till att I16ssen kommit
tillbaka &r det 6kande resandet. Genom
att krypa in i en viska liftar 16ssen enkelt
mellan virldsdelar. Nir resandet minskade
drastiskt under pandemin minskade ocksa
antalet saneringar, visar Anticimex statis-
tik. Och trots en 4tergéng till det normala
har problemet med 16ss fortsatt att minska
i Sverige. Forra aret genomfdrde Anticimex
9 812 saneringar av vaggloss.

P& andra hall i Europa gar trenden at
motsatt hall. I OS-staden Paris rapportera-
des det under hdsten om en “invasion” av
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16ss. Det saknas dock data som visar att det
handlar om en faktisk 6kning. Enligt Tho-
mas Persson Vinnersten blev det framfor
allt en hysteri i media.

- Den fick extra fart genom sociala
medier och det spred sig till andra stéder.
Det kom bland annat uppgifter om 16ss
i Stockholms tunnelbana, men det var i
slutdnden svart att verifiera.

I en tv-intervju i bérjan av mars bekréfta-
de den franska Europaministern uppgifter
om att viggluspaniken ska ha
forstarkts av desinformation pa
sociala medier med kopplingar
till Ryssland. Falska uppgifter
cirkulerade bland annat om att
végglossen spreds av ukrainska
flyktingar.

LOSSEN HAR BITIT 0SS sedan
urminnes tider och har sitt
ursprung hos fladdermoss som
levde i samma grottor som
méinniskor. D4 som nu vécker
vaggloss stort obehag och psykisk
stress, men till skillnad fran
myggor och fastingar sprider de
inga sjukdomar. Hos sju av tio
orsakar de en allergisk reaktion i form av
kliande utslag.

P4 dagen gdmmer de sig i springor och
skrymslen, men pd natten kryper de fram
lockade av koldioxid och andra lukter fran
sovande minniskor. Om de far verka ostort
blir de snabbt fler. En hona kan ldgga fem
4gg om dagen, berédttar Thomas Persson
Vinnersten och petar fram négra milli-
metersma 4gg som lossen lagt i burken. Nar
larverna klicks genomgér de fem nymf-
stadier innan de blir vuxna. Da &r lusen
fyra till fem millimeter l&ng och brukar
liknas vid en dppelkirna.

De kan inte flyga eller hoppa, vilket dr en
vanlig missuppfattning. En annan ir att de
bara trivs pa platser med dalig hygien.

- Végglossen dr ddr minniskor dr och
bryr sig inte om det &r ett sunkigt vandrar-
hem eller ett fint hotell.

Lika lange som 16ssen f6ljt manniskor i
sparen har ocksd kampen mot blodsugarna
pagéatt. Lossen har jagats med levande ljus
som doppats i fosfor. Singben har placerats
i skalar med olja for att hindra 16ssen att
krypa upp. P4 flera svenska museer finns
lusbrédor, trébitar med borrade hal dar
16ssen kunde krypa in pa dagen. Vid sing-
gaendet skakades bridan dver elden eller
spolades med kokande vatten.

Med industrialiseringen och urbanise-
ringen kring forra sekelskiftet blev 16ssen
en sanitir oldgenhet. Tuffare kemikalier
sattes in, bland annat arsenik och kvick-
silver. >

”En annan typ av
resistens, som ocksa
ar den vanligaste, ar

att insekten bildar mer
enzymer som bryter
ner kemikalierna.”

DDT &r forbjudet i Sverige
sedan 1970-talet, men
lossen har utvecklat
resistens dven mot senare
kemiska insektsgifter.

Lossen sprider
inga sjukdomar
men kan ge en
allergisk reak-
tion i form av
kliande utslag.

O

Vagglus, cimex
lectularius

En vuxen vagglus dr stor som en
appelkarna, 4-5 millimeter, med
bred oval tillplattad kropp. De
saknar vingar och kan inte hoppa
eller flyga. Den sprids inte ute i
naturen utan via till exempel res-
vaskor och begagnade mébler.
Honan kan lagga upp till fem
agg om dagen. Nymfen klicks
ur dgget efter en till tva veckor
och kan bérja suga blod direkt.
Lusen genomgar ytterligare fyra
nymfstadier innan den &r vuxen.
Huvudfddan dr manniskoblod och

den klarar sig i upp till ett ar utan
foda. Kdlla: Anticimex
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Hur kollar du
hotellrummet
efter vaggloss?

Thomas Persson Vinnersten,

biolog, Anticimex:

”Jag kontrollerar sdngen. Lyfter pa
lakan och tittar i sdmmarna. Jag letar
béade efter levande l6ss och bajs-
flickar som dr mérka av blod. Kla-
derna far ligga kvar i viskan som jag
haller stiangd och en bit fran sdngen.”

Anders Aak, skadedjursforskare,
Folkehelseinstituttet:

”Jag stéller vdskan vid dérren och
gar bort till singen, lagger mig under
den och undersdker alla skrymslen
och vrar med ficklampan pa mobilen.
Sedan lyfter jag pd madrasser och
kuddar och om jag inte hittar nagra
spar av viggloss sa sover jag valdigt
gott.”

Jette Knudsen, forskare, Nattaro:
”Jag gor faktiskt inte s mycket efter-
som jag tillhr dem som reagerar

pa viagglusbett, sd om jag blir biten
s mérker jag det omedelbart. vid
hemkomsten packar jag upp véaskan
utomhus eller i kéllaren och tvdttar
allti 60 grader. Det som inte tal det
lagger jag i frysen nagra dygn.”

18 Kemisk Tidskrift

En av de gifter som anvindes mot
vaggloss var cyanvite som ocksa skordade
manskliga liv. Forfattaren Dan Andersson
blev ett av offren. Han dog pa ett hotellrum
i Stockholm 1920 efter att gasen inte vad-
rats ut ordentligt efter en sanering.

Under andra varldskriget borjade mili-
tiarbaracker sprejas med det nya insekts-
giftet DDT. Det var mycket mer effektivt
4n tidigare preparat och kunde kopas for
hemmabruk. Sprejandet med DDT och
andra organoklorider och organofosfater
gjorde att vigglossen ndrmast utrotades.

ATT PROBLEMET KOMMIT tillbaka beror inte
bara pa 0kat resande. En annan forklaring
ar att skadedjursbranschen togs pé séngen.
- Vi hade inte sanerat viggloss pa 20,
30 ar och var inte beredda. Det saknades
uppdaterade metoder for hur man skulle g&
tillvaga, sdger Thomas Persson Vinnersten.
De insektsmedel som fanns till hands
visade sig heller inte fungera pa grund av
en annan orsak till skadedjurens come-
back: resistens.
Det drdjde bara nagra ar efter inférandet
av DDT innan de forsta rapporterna kom

Om léssen far
verka ostort
blir de snabbt
fler. En hona
kan ligga fem
agg om dagen.

om 16ss som utvecklat resistens. DDT &r
forbjudet i Sverige sedan 1970-talet, men
16ssen har utvecklat resistens &ven mot
senare insektsgift, inklusive pyretroider
som i dag ir det vanligaste kemiska be-
kdmpningsmedlet.

Pyretroider verkar liksom DDT som ett
nervgift genom att halla nervcellernas jon-
kanaler 6ppna. Resistens uppstar genom
en genetisk fordndring som blockerar
Oppningen och som gor att insekterna star
emot kemikalien.

- Det dr ett exempel pa en specifik form
av resistens som riktar sig mot en viss
verkningsmekanism, sidger Jette Knudsen,
forskare pa foretaget Nattaro i Lund som
bland annat utvecklar och séljer en doft-
félla for att detektera vaggloss.

LOSSEN KAN oCKSA utveckla en mer
allméin motstindskraft genom att den yttre
huden blir tjockare vilket gor det svarare for
insektsgifter att trdnga in. En annan typ av
resistens, som ocksé ir den vanligaste, dr
att insekten bildar mer enzymer som bryter
ner kemikalierna. Flera olika typer av resis-
tens kan dessutom verka i kombination.

FOTO: ANTICIMEX



-Ien studie hittade forskarna fem olika
verkningsmekanismer i en och samma
vildfangade stam. Genom att anvidnda
samma kemikalier om och om igen biter
man sig sjélv i svansen. D4 fas bara mer
resistens, sdger Jette Knudsen.

RESISTENSPROBLEMET GOR ATT skade-
djursforetagen far ta till andra medel.
Anticimex anvédnder i forsta hand damm-
sugning och virmebehandling med &nga.
Vid en temperatur pa 6ver 50 grader dor
alla insekter. Mdbler kan placerasi isole-
rade tilt som virms upp. Aven kyla kan
anvéndas for att doda 16ssen.

I kombination med virme eller kyla
anvinds ofta dven uttorkande pulver av
kiseldioxid. Nér insekterna far pulver pa
kroppen forstors deras skyddande vaxlager
och de dor av uttorkning.

- Hur lang tid det tar beror p& dos och
hur ldnge de &r i kontakt med pulvret men
vid en normal exponering dor de efter tva
till fyra dagar, sdger Anders Aak, som fors-
kar om skadedjur vid Folkehelseinstituttet
iNorge.

Han och kollegan Bjgrn Arne Rukke
undersoker bland annat hur torkpulver
ska anvéndas for att fa s stor effekt som
mdjligt pa lossen.

- Ligger du ut for stor mangd kan det fa
en avskrdckande effekt, forklarar han.

Deras studier visar ocksa att den amorfa
formen av kiseldioxid, s& kallad silikagel,
har bittre effekt 4n den kristallina formen
som kallas kiselgur och kommer fran sedi-
menterade kiselalger.

— Det dr ocksa storre hilsorisker forknip-
pade med den kristallina varianten 4n den
amorfa eftersom partiklarna ir potentiellt
mer skadliga for minniska vid inandning,
sdger Anders Aak.

O

Fosfin bakom
tragiskt dodsfall

I oktober forra aret dog en fyraarig
flicka i S6derhamn efter att ha forgiftats
med det giftiga bekdmpningsmedlet
fosfin. Aven hennes lillebror och forild-
rar blev svart sjuka. Fosfin (PH3) férstor
cellernas mitokondrier och redan vid
laga doser kan hela organ slas ut.
Anvandningen av fosfin ar strikt reg-
lerat och kraver sérskild utbildning. Det
anvinds bland annat for att bekdmpa
skadeinsekter i fartygscontainrar. Hur
familjen fatt i sig fosfin &r inte ként.

For att locka fram 16ssen fran sina
gomstéllen och fa en bittre effekt av
bekdmpningen testar de i samarbete med
flera norska saneringsforetag att anvdnda
koldioxid for att locka fram l6ssen. En
fordel med att anvinda koldioxid i stillet
for en sovande ménniska dr att 16ssen inte
suger blod och ldgger nya dgg.

Precis som i Sverige minskade antalet
saneringar i Norge under pandemin men
har dérefter 6kat igen. For att minska pro-
blemet behover alla intressenter gora sitt,
menar Anders Aak. Boende maste férsoka
forhindra att odnskade passagerare foljer
med hem fran resan och angrepp behdver
upptéckas sa tidigt som mojligt innan
16ssen hunnit spridas i en byggnad.

- Saneringsfirmorna méste ocksa vara
bra pa att bekdmpa véggloss och de som
bestiller tjinsten maste veta vad de ska
kopa in och kontrollera insatsen.

Det har gatt ndgon timme, men fortfaran-
de syns inget spar av lusbettet pd min hand.
Att forlita sig pa att synliga bett ska avsloja
16ss i sdngen &r alltsa ingen sidker metod.

Namnet Anticimex kommer
fran vigglusens latinska
namn cimex lectularius.

i A N -
TN
skall gora helc | eI (ran

En del hotell anvinder hundar som
med jimna mellanrum fér sniffa igenom
rummen. En annan férebyggande atgird
Ar att sitta ut fallor som den som Nattaro
utvecklat. Fallor kan ocksa anviandas for att
kontrollera att inga 16ss finns kvar efter en
sanering.

I NATTAROS FALLA finns ett bete med fem
olika doftimnen, berittar Jette Knudsen.

— Vi testade alla mdjliga och omojliga
kombinationer av doftdmnen som vi
identifierade som véiggldssens bodoft och
kom fram till att den hér blandningen var
den mest attraktiva. Den talar om for vigg-
l6ssen: "Har ér ditt hem.”

Féllan kan placeras i singen och avsldja
ett angrepp pA ett tidigt stadium, innan
16ssen hunnit foroka sig och spridas.

— Till en borjan héller de sig ndra maten
ochju tidigare man upptéicker lusangreppet
desto battre. Vintar man tills man ser mas-
sor dr de mycket svarare att bli av med. o

Marie Alpman &r frilansjournalist.
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Spar av kokain?
Lidokain? Eller
bensimidazol?
Flera dmnen

kan bilda bla
produkter i ett
test med kobolt-
tiocyanat.

Sa fungerar
kokain-
servetter

Kokainservetter fargas intensivt bla
vid kontakt med kokain. Men testet
ar langt ifran specifikt. Mycket
annat kan ge den bla fargen.
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NGEN KOMMER VAL att hamna i fingelse
efter Aftonbladets kokainsvep i Riksdagen
tidigare i ar - vilket formodligen &ar bra
med tanke pa den komplexa kemi som &r
inblandad.

Aftonbladetreportrarna torkade utvalda
ytor i Riksdagshuset med sé kallade
kokainservetter dér utvecklingen av en bla
farg indikerar att man hittat kokain. Fast
fargen kan ocksa bero pa dussintals andra
foreningar, eftersom den kemiska reaktio-
nen som anvinds i servetterna inte ar lika
selektiv som namnet antyder.

Né&r man analyserar for droger dr sidana
preliminéra firgtester en viktig del av det
analytiska arbetsflodet, men de identifie-
rar inte molekylen i sig. Fargtestet hjilper
den analytiska kemisten att snabbt besluta

vilket bekraftande prov som ska
koras, samtidigt som de stdder
taktiska beslut nar man
ar under tidspress pa till
exempel en brottsplats.
Aftonbladet gjorde vad
som alltid rekommen-
deras — efter ett
resultat som indike-
rade kokain skickade
man servetterna till
ett laboratorium for
ytterligare tester.
Det fargtest som
dessa kokainservetter
anvander dr fascine-
rande ur ett kemiskt
perspektiv pa grund av
sin komplexitet, &ven om
testet i sig dr enkelt att utfora.
Huvudingrediensen dr kobolt(II)
tiocyanat, Co(SCN),, 16st i vatten.
En rad modifikationer av det
Kklassiska testet existerar, inklusive det
som kallas Scotts reagens och innehaller
kobolttiocyanat 16st i en blandning av gly-
cerin och attiksyra, koncentrerad saltsyra
och kloroform. Nér kobolttiocyanat 16ses
upp i vatten bildas svagt rosa oktaedriska
kobolt(IT)-komplex. Tillsdtter man vissa
aminer men ocksa andra féreningar, bildas
tetraedriska och intensivt "koboltbla”
kobolt(IT)-komplex — se figur pa nista sida.
Detta dr en variant av ett klassiskt 1dro-
boksexempel pa det som kallas Le Chateliers
princip och jamvikters temperaturberoende.
I en typisk klassrumsdemonstration borjar
man med intensivt bla tetraklorokoboltat-
joner, [CoCl,}*, 16sta i etanol och tillsitter
sedan vatten for att bilda blekrosa hexa-
akvakobolt-joner [Co(H,0)J*".

DET FINNS FORSTAS ménga dmnen som
ger en positiv (bld) respons vid exponering
for kobolttiocyanatbaserade reagens —
nagot som Aftonbladet ocks& papekade.
Lidokain - &ven kallat xylokain - dr ett
bedovningsmedel som forst syntetiserades
i Sverige av Bengt Lundkvist, Nils Lofgren
och Inga Fischer, och som ger ett sddant
val dokumenterat falskt positivt resultat.
Bade kokain och lidokain ger bla produk-
ter — liksom dussintals andra molekyler —
eftersom de bildar féreningar innehallande
tetraedriska kobolt(II) joner. Men vad r det
for slags foreningar som bildas?

FoOr kokain har tva huvudteorier lagts
fram. En utgar fran att det tetraedriska
komplexet dr en koordinationsférening,
déar amindelen av kokainmolekylen binder
till koboltjonen med sitt fria elektronpar
pa kviveatomen. Den andra teorin gar ut
pé att den bla produkten &r ett jonpar med
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tva protonerade kokainiumjoner tillsam-
mans med en tetraedrisk tetratiocyanato-
koboltat-jon, [Co(SCN),|*. Sddana jonpar
ar ocksé 16sliga i organiska 16sningsmedel,
precis som de forst nimnda neutrala for-

”’Det ar viktigt att notera
begransningarna hos

sadana firgreagens”

eningarna skulle vara. Bada teorierna gar
att tillAmpa pa alla organiska baser som ger
bl farg med reagens baserade pé kobolt-
tiocyanat.

FOR ATT KUNNA forfina utvecklingen av nya
tester med storre selektivitet, har vi nyligen
studerat kobolttiocyanatbaserade tester for
kokain med hjélp av enkristallrontgendiff-
raktion och spektroskopiska tekniker. Vart
arbete med kokain, lidokain och bensimi-
dazol - den senare en aromatisk bas som
bildar grund fér ménga biologiskt aktiva
substanser — indikerar att bAda teorierna
kan stimma, beroende péa vilken typ av
organisk kviavebas som dr inblandad.
Kemiskt sett dr kokain den neutrala
molekyl som dven bendmns “Kkokain i
basform” eller "fri bas”, vilket dr den form
av kokain som ocksa populért kallas crack.

I koboltiocyanattestet
andrar l6sningen farg
fran rosa till blatt. X
X
X, | |
° Co
x| ™x X ONIX
X X
OKTAEDISK, ROSA TETRAEDISK, BLA

Strukturerna for kokain, lidokain och
den aromatiska basen bensimidazol.

o
SO AT F

KOKAIN

LIDOKAIN

Den pulverformiga vita substansen som
vi kan se sniffas i tv-serier och da kallas
”kokain” ir i sjdlva verket ett salt av kokain,
dir kokainiumkatjonen bildat ett salt med
en kloridjon.

Kobolttiocyanatbaserade rea-
gens anvinds som test for dessa
olika kokainprodukter, men det
ar viktigt att notera begrénsning-
arna hos sadana fargreagens. De
indikerar bara att mer sofisti-
kerade prov bor goras, men ar i
sig inte tillrdckligt selektiva for
att bekréfta en forenings identi-
tet. Denna bristande tillforlitlighet, eller
snarare bristen pé forstielse for vad testen
egentligen visar, har lett till ett antal troliga
justitiemord, vilket nyligen visats av fors-
kare vid Carey law school vid University
of Pennsylvania. Problem som dessa har
till exempel lett till att man i Jacksonville,
Florida, helt slutat anvdnda Scotts test.

AVEN | DE handhéllna instrumentens era
behover vi snabba, pélitliga, enkla tester i
var analytiska arsenal. Och precis som med
alla verktyg méste vi forsta dess grinser
och lampliga anvindningsomraden. Darfér
ar detta ett fortsatt viktigt forsknings-
omréde.

Dessutom &lskar vi alla firgglad kemi,
eller hur?o

Av Lars Ohrstrém, professor i oorganisk
kemi vid Chalmers, och Raychelle Burks,
docent i analytisk kemi vid American
university i Washington D.C.

BENSIMIDAZOL

Detta ir de bla
foreningarna

Det &dr det bl jonparet lidokaini-
umtetratiocyanatokoboltat(ll),
(Hlidokain) [Co(SCN),] som
bildas av lidokain i ett kobolt-
tiocyanattest, kunde artikelfor-
fattarna nyligen visa.

De isolerade forst foreningen
fran testlésningen och visade
sedan dess identitet genom
en strukturbestimning med
rontgendiffraktion. Jimférande
spektroskopiska studier med
UV-synlig-, IR- och Raman-
spektroskopi pa motsvarande,
men envist icke-kristallina, bla
kokainprodukter antyder att
aven kokain bildar ett jonpar,
kokainiumtetratiocyanatoko-
boltat(ll). Det innebdar att fiargen
kommer fran den bla tetratio-
cyanatokoboltat(ll)-jonen.

Resultatet rimmar vil med
testets bristande selektivitet
eftersom ett jonpar rimligen har
mindre krav pa molekylér pass-
form &n kokain som binder direkt
till kobolt. Den aromatiska basen
bensimidazol diremot binder
direkt till kobolt och bildar den
likaledes bla foreningen dibensi-
midazolbistiocyanatokobolt(ll),
[Co(bzim),(SCN),].

Resultaten har presenterats i
tva artiklar i Journal of forensic
science respektive Inorganics.

Kokainservetter
anvinds for att
hitta spar av
kokain pa ytor.
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B Uppsalaforskare anvander genmodifierade
cyanobakterier och organisk fotokemi for
att tillverka flygfotogen fran koldioxid,
vatten och solljus. Men projektet ar annu

i ett tidigt utvecklingsskede.

- O
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lyget star for 2 till 3 procent av véxthusgas-
utsldppen globalt, men dess bidrag 6kar.
Pandemin ledde till en markant minsk-
ning, men direfter har utslippen aterigen
Okat och var i fjol néstan lika stora som fore
pandemin.

For att minska klimatpaverkan fran flyg-
transporter krivs nya héllbara 16sningar.
Elflyg kommer inom det ndrmaste decen-
niet bara att kunna anvindas for kortare
resor. Vitgas- eller ammoniakdrivet flyg
haller pé att utvecklas, men kréver helt nya
flygplan och omfattande ny infrastruktur
for brénslet.

Alternativ ar flygbranslen som liknar
dagens, fast baserade pé icke-fossila
révaror. I Sverige har vi mycket skog som
potentiellt skulle kunna anvindas som
ravara, men i de flesta linder behovs
andra l6sningar. Att utvinna socker fran
jordbruksgrodor och tillverka etanol som
sedan kan omvandlas till flygbrinsle dr en
mdjlighet, men kridver mycket energi och
att rivaran odlas p4 mark som i stillet kan
anvindas for matproduktion. En rapport
fran 2022 av Royal society of chemistry
uppskattar att tva tredjedelar av jordbruks-
arealen i Storbritannien skulle behdva nytt-
jas for biobrénsleproduktion om dagens
fossila flygbranslen helt ska ersittas.

VI ARBETAR MED en alternativ process
som kombinerar bioteknik med organisk
fotokemi. Malet med projektet, som leds
fran Uppsala universitet, ir att ta fram bio-
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Frida Sandberg vid
Rise Processum i
Ornskoldsvik odlar
cyanobakterierna i
en reaktor med en
volym pa tolv liter.

flygbrénslen som i sa hog grad som mdgjligt
liknar dagens fossila flygbrinslen. Proces-
sen bygger pa en solljusdriven bioteknisk
produktion, dér flyktiga kolvéten bildas
fran koldioxid och vatten. I ett efterfoljande
fotokemiskt steg slas dessa kolvdatemole-
kyler samman till stérre molekyler. Aven
den processen kan utnyttja solljus som
energikilla.

For produktionen anvinder vi fotosyn-
tetiserande mikroorganismer - cyano-
bakterier - som kan vdxa med hjilp av
energi fran solen och med koldioxid fran
atmosfiren som kolkilla. De har darfor inte
behov av nigot extra tillskott av energirika
dmnen, utan klarar sig med enkla nirings-
amnen som kvive, fosfor och mineraler.
Detta gor dem attraktiva som virdorganis-



mer for produktion av bide brianslen och
kemikalier.

De cyanobakterier vi arbetar med dr moj-
liga att fordndra genetiskt med ganska enk-
la metoder. Vi kan fora in gener som kodar
for enzymer som kan utfdra nya funktioner
icellerna, eller stinga av andra gener och
dérmed hindra cellerna frin att utfora vissa
reaktioner. Pa s vis kan vi introducera helt

Vi kan styra cellens metabolism
och fa den att tillverka en
industriellt relevant produkt.”

nya biokemiska reaktionsvagar och styra
cellernas metabolism till att tillverka en ny
och industriellt relevant produkt som de
inte gor naturligt.

Flygfotogen bestir av kolviten med étta
till sexton kolatomer. Men att tillverka
sadana kolvéten i bakterier innebér vissa
problem. D4 de dr ganska langa kan de inte
spontant passera ut ur cellerna. Det gér
att 16sa men innebér extra processteg som
kréaver energi, vilket i slutindan minskar
effektiviteten. Ett annat problem dr att =

Sa produceras
branslet

Cyano-

bakterie ™. Isopren

ISOPRENPRODUKTION

Fotokemisk

O

Isopren och
iIsobuten

Isopren hor till en grupp am-
nen som kallas terpener, eller
terpenoider, som finnsialla
organismer. Terpener bestar
av ’moduler” av fem kol-
atomer, som kan byggas ihop
av specifika enzymer till ling-
re kedjor med tio kolatomer
(monoterpener), femton kol-
atomer (seskviterpener), tjugo
kolatomer (diterpener) och sa
vidare. Exempel pa terpenoi-
der dr steroler och karote-
noider. Isopren har bara fem
kolatomer, och ar flyktig med
en kokpunkt pé 34 °C. Den
tillverkas i vissa vixter som
ett skydd mot virmestress.
Dessa vixter har ett enzym,
isopren-syntas, som kan till-
verka isopren. Vi har anvant
en viaxtgen som kodar for
enzymet och introducerat den

_—
e
Isopren-
dimerer
+ fotokatalysator Q

FOTOKEMISK DIMERISERING

i cyanobakterier, tillsammans
med nagra gener fran terpen-
biosyntesen. Resultatet blir
celler som kan tillverka iso-
pren direkt fran koldioxid och
vatten via fotosyntesen.
Isobuten dr en flyktig
alken (kokpunkt -6,9 °C)
som ar viktig for tillverkning
av polymerer sarskilt inom
gummiindustrin. Isobuten
produceras naturligt i mycket
laga halter i ett antal mikro-
organismer. Cyanobakterier
producerar inte naturligt iso-
buten, men genom genteknik
har vi konstruerat en synte-
tisk biosyntesvig bestadende
av gener fran brunratta som
kodar for enzymet a.-ketoiso-
kaproat, och fran en acidofil
arké, som kodar for enzymet
mevalonat-3-kinas. Introduk-
tion av denna biosyntesvidg
till cyanobakterier mojliggor
tillverkning av isobuten i
cyanobakterier.

H,

+ katalysator

HYDROGENERING TILL FLYGFOTOGEN

De cykliska kolvidtena kan hydro-
generas och fungerar sedan som
flygfotogen. Bada katalysatorerna kan
&tervinnas och anvindas igen.

De enkla kolvitena fangas in och fors
over till en fotokemisk reaktor, dir de
med hjilp av ljus och en katalysator
slas ihop till storre cykliska kolviten.
Pumpen till den fotokemiska reaktorn
drivs med el fran en solpanel.

Genetiskt modifierade cyano-
bakterier anvander fotosynte-
sen for att bilda enkla kolva-
ten som isopren och isobuten
av koldioxid och vatten.

FIGUREN AR MODIFIERAD FRAN EN BILD | GREEN CHEMISTRY 2022, 24, 9602, PUBLICERAD AV ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY
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Luftbubblor
pumpas in i botten
av reaktorn och
tillfor koldioxid

och ger omrdrning.
Ledpaneler belyser
reaktorn fran
sidan och ger ljus
till bakteriernas
fotosyntes.

de bildade kolvétena kan paverka bakte-
riernas tillvixt och produktivitet negativt,
eftersom de dr fettlosliga och hamnar i cel-
lens membran dér de kan stéra membran-
baserade funktioner, som fotosyntesen.

FOR ATT UNDVIKA bada dessa problem har
vi valt en annan vig: Vi tillverkar mindre,
flyktiga kolvéten, som kan passera genom
cellmembranet och ut ur cellodlingen i
gasform. Exempel pa sddana kolviten ar
isopren, med fem kolatomer, och isobuten,
med fyra kolatomer. Dessa kan produceras
av cyanobakterier, fAngas in fran gasfa-

sen ovanfor cellkulturen, och sedan i ett
foljande steg fas att pa fotokemisk vig slas
ihop for att bilda stérre molekyler, di- eller
oligomerer, som blir lagom langa for att an-
vandas som flygbrinsle. Utgdngsmaterialet
for bakteriernas produktion ar koldioxid,
som skulle kunna fangas in fran industri-
ella processer. Forskare pa kontraktsforsk-
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LIKA BRA SOM DAGENS FLYGFOTOGEN
Det biotekniskt tillverkade brinslet star
sig vdli en jamforelse med vanligt flyg-
fotogen - som bestér av olika kolviten
med &tta till sexton kolatomer.

Flygfotogen | Biotekniskt
Jet-A HID-135
Forbrannings- | 42,8 MJ/kg | 43,6 MJ/kg
virme:
Flampunkt: >38°C 38,5°C
Fryspunkt: -47 °C <-78°C
Viskositet 8,0 mm?/s | 35,2 mm?/s
vid -20 °C:
Densitet 775- 809 kg/m?
vid 15 °C: 840 kg/m®
Andel Max 25% 0%
aromatiska
foreningar:

ningsorganisationen Industridoktorn,
Bohus-Bjorkd, har testat att odla cyano-
bakterier med simulerade industriella
rOkgaser, med utmérkt resultat.

Den fotokemiska processen bygger pa att
ljusenergin i UV-ljus fangas in med hjilp av
en molekyl som kan exciteras. Molekylen
for sedan Over energin till de sma kolvéten
som cyanobakterierna producerat. Dessa
blir da elektroniskt exciterade och mer
reaktiva, och kan reagera med varandra
for att bilda dimerer eller oligomerer
(se faktaruta pé sidan 27). For den hér
kemiska processen dr det viktigt att ha en
funktionalitet i molekylen som mojliggdr
vidare reaktioner. En enkel alkan skulle
inte fungera. Vara studier av olika diener
har visat att isopren dr den flyktiga dien
som ger bast utbyte av dimerer. Det bildas
cykliska kolviten med fyra, sex och atta
kolatomer i ringarna. Det dr ocksa viktigt
att reaktionen foretradesvis ger oligomerer
av en viss storlek, eftersom det annars
skulle krévas ett efterféljande separations-
steg. Med isopren som utgangsmaterial
far vi s& gott som enbart dimerer. Bara en
mycket liten andel trimerer bildas.

EFTER ATT HA borjat med négra futtiga
milliliter har vi nu lyckats kora den foto-
kemiska dimeriseringen i femlitersskala.
Utmaningen ir nu att forbéttra utbytet

nir reaktionen sker med solljus, vilket for
nirvarande inte ar lika effektivt som med
bara kortare UV-vaglédngder. Efter hydroge-
nering kan blandningen av olika cykliska
isoprendimerer i princip anvindas som
flygbrénsle, fast en kort upphettning till
135 °C innan hydrogeneringssteget gor att
de blir &nnu battre ldAmpade. D4 slar vart
brénsle (HID-135) Jet-A i prestanda, se ruta
hér pa sidan.

Forskningsprojektet startade som ett
Uppsalabaserat initiativ sommaren 2017
med ett anslag frdn Energimyndigheten.
Det har dérefter gradvis vuxit med del-
tagande grupper fran Rise processum i Orn-
skoldsvik och Industridoktorn pa Bjorkd
utanfor Goteborg och har nu resulterat i det
EU-finansierade projektet Alfafuels med
deltagare fran atta linder och som startade
tidigare i ar. Processen ligger fortfarande
pé en mycket tidig utvecklingsniva och det
drojer sannolikt 10-20 ar innan den kan ge
ett brénsle som dr kommersiellt tillgdnglig
for flyget. Den hjilper oss saledes inte i
dagens akuta l4ge dar vi omgaende behdver
reducera vara klimatavtryck. o

Pia Lindberg och Karin Stensjo dr

docenter i mikrobiell kemi och Henrik
Ottosson docent i fysikalisk organisk
kemi, alla tre vid Uppsala universitet.
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Sa blir flyktiga,

sma molekyler
runden til
ygbrinsle

For dimeriseringen kravs en forening
som absorberar ljus och exciteras, och
direfter gar fran ett kortlivat sa kallat
singlettexciterat tillstand, till ett mer
langlivat triplettexciterat tillstand.
Foreningen som anvinds till detta ar
dinaftylketon, som absorberar ljus av
vagliangden 365 nanometer, som finns i
UVA-stralningen i solljus.

Steg 1

OO ° OO

Dinaftylketon
(triplettsensibilisator)

A=365nm
—_—

Ljusabsorption
och excitation

Steg 2

3 *
Q!

Triplettexciterad

- =

I det triplettexci-
terade tillstandet
kan féreningen, som
kallas en triplett-
sensibilisator, fora
over sin excitations-
energi till isopren,
samtidigt som den
sjdlv gar ned till
grundtillstandet.

OO OO

—_—

Energioverforing

Isopren i sitt

grundtillstand

Steg 3

==

SN\__H

Dimerisering till reaktiv
dimer (radikalpar)

Overgang fran triplett
till singlett radikalpar

| ett triplettexciterat tillstdnd &r iso-
pren mycket mer reaktiv och adderar
till en andra isoprenmolekyl. Efter
sammanslagningen av tva isopren-
molekyler bildas en kortlivad reaktiv
dimer - en rak kedja med tva radikal-
centra med oparade elektroner pa
dndarna. Eftersom avstandet mellan
andarna ar kort kan de tva oparade
elektronerna snabbt slis samman och
det bildas en ny kol-kol enkelbind-
ning. Ddrmed har en stabil molekyl av
en cyklisk isoprendimer bildats, en
monoterpen, som efter hydrogenering
fungerar som flygfotogen.

OO OO

—_—

Overgang fran singlett- till
triplettexciterat tillstand

’ * @ I @
+
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H

Dinaftylketon i sitt
grundtillstand

Triplettexciterad

Bildning av C-C-bindning
och stabil dimer
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Fossilt men
hogaktuellt

Hur ska en metanrik gasblandning som kan utvinnas ur

underjorden bendmnas? Och vad innebar fossil egentligen
i energisammanhang? Kemisamfundets nomenklaturutskott
gor ett forsok att reda ut begreppen.

Text Martin Ragnar och Henrik Nilsson

FOSSIL

FOSSIL
Substantivet fossil kan betyda
forstenade rester av organis-
mer inbdddade i sediment, till
exempel sddana som Gotlands
och Olands berggrunder ar
uppbyggda av. Sjilva ordet dr
hirlett ur grekiskans ord for
mossa. Det idr adjektivet fossil
som dr intressant i relation

till energidebatten. Nordisk
familjebok havdar att fossil dr
*tillhérande forntidens djur-
eller vixtvérld samt befintlig

i berg- eller jordlagren eller
dirifran uppgrifd” medan
Terminologicentrum, TNC, i sin
Energiordlista fran 1981 defi-
nierade adjektivet fossil som
”bildad av biologiskt material
under dldre geologiska perio-
der” och exemplifierade med
kol och petroleum.

8 Kemisk Tidskrift

KALK

I en del forbranningsprocesser anviands kalk for att rena avgaserna.
Sadan kalk &r i Sverige oftast resultatet av en process dér fossil
kalksten brutits och briénts till kalk. Kalkstenen forekommer ytligt
pa savil Oland som Gotland, varfor skrivningar om att fossilt skulle
vara nagot ur jorden himtat dirfor rimmar illa. PA samma sitt

ar det nog ganska okontroversiellt att hdvda att framstillning av
brand och slickt kalk eller cement genom branning av kalksten dr
fossila processer som ger upphov till utsldapp av fossil koldioxid.

KALK

BILD: EVEN KLEPPA, LIZETTE BERTELSEN/EQUINOR



KOL, OLJA, GAS

Det som dr intressant att
griva djupare i dr fragan
om fossila branslen. Kol
som gradvs upp ur jorden,
olja som man borrar for
att utvinna och metanrik
gas som strommar upp ur
jordskorpan efter att man
borrat efter den brukar vi
benamna fossil energi. For
stenkol dr det litt att se,
men vare sig olja eller gas
ar nagon férstening eller
nagot mineral, vilket ibland
hdvdats i beskrivningar

av substantivet fossil.
Diaremot dr de reminiscen-
ser av en forntida djur- och
vaxtvarld.

TORV

Torv &dr ocksa ett resultat av dldre flora
och fauna, men inte en forntida sadan.
Forbranning av torv ger upphov till
koldioxidutsldpp som sannolikt inte
skulle klassas som férnybara. Torv dr
knappast fossil till sin natur anda, men
ett viktigt steg pa det som benimns
inkolningskedjan. Efter torv kommer
stadierna brunkol, stenkol, antracit
och slutligen grafit. Kanske kan man
hédvda att grinsen for det fossila gar
mellan torv och brunkol, men dven
detta dr en otydlig skiljelinje. Oavsett
var man viljer att dra linjen s& betyder
det inte att allt som inte &r fossilt dr
fornybart. Det finns helt enkelt nagot
diremellan ocksa. Torv ligger ofta
ytligt, medan de senare stadiernai
inkolningskedjan normalt dr begravda
under mer eller mindre méngder jord
eller berg. En intressant tanke ar att

DEFINITION

Sa vart leder dessa insikter oss nir det giller
en modern definition av fossil i samband med
energi? Forslaget far bli ”hdrrérande fran
forntidens vixt- och djurvirld”. Dirmed blir
brunkol och de senare stadierna av inkol-
ningskedjan liksom olja och gas som utvinns
ur underjorden fossila. Om man férbranner
biomassa i en panna och tillsédtter kalk dr
sjdlva biomassan inte fossil, men likafullt an-
vinder man sig av fossila &mnen i samband
med rokgasreningen. Branslen kan inte hel-
ler entydigt delas in i fossila och fornybara,

~ silteller fornybart - eller var pa skalan

titta pa halten kol-14 i ett givet brénsle utan mellanstadier mellan dessa finns ocksa.
och med utgangspunkt fran detta fér-

s6ka avgora bréanslets natur som fos-

daremellan brinslet befinner sig.

Oljetank;rn
Njord Bravo.

NATUR- ELLER FOSSILGAS?

Huruvida naturgas bor benimnas fossilgas dr en fraga med spring-
kraft. Den gas som utvinns ur borrhélen ir fossil till sin natur. TNC
skiljer i ett fragesvar fran 2001 mellan naturgas och fossilgas med
hanvisning till att naturgas “bildas dven i dag, i till exempel myrar och
triask, och den &r inte fossil”. Hallbarhetstermgruppen beskriver det
pa féljande sitt: ”I dag anvidnds dock naturgas framfér allt om den na-
turgas som har fossilt ursprung. Eftersom det har blivit mer relevant

i dag att skilja mellan fossila och icke-fossila bréanslen dr fossilgas en
tydligare term dn naturgas. [...] Eftersom fossilgas och naturgas an-
vands synonymt kan det vara lampligt att exempelvis skriva *fossilgas
(dven kallad naturgas)’. Den som viljer att anvinda termen naturgas
kan pa motsvarande sitt skriva ’naturgas (dven kallad fossilgas)’,
alternativt anvdanda den mer beskrivande bendmningen fossil natur-
gas.” Aven den gas som framstills pa annat sitt och ofta presenteras
som fornybar har manga olika namn som vart och ett dr relevanta i
olika kontexter, som exempelvis biogas, rotgas, deponigas, forgas-
ningsgas, syntetisk naturgas och elektrometan.
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Socrates dod, malad av
Jacques-Philip-Joseph
de Saint-Quentin 1787.

Gift - historien
om drycker, pulver
och mordiska uppsat
Ben Hubbard
[Tukan forlag,

2023]

Giftmordens
lomska historia

Fran Sokrates giftbagare med odort
till ryska 1l6nnmordares novitjok.
Ett 40-tal mord avhandlas i Gift.

BOKEN Gift — historien om
drycker, pulver och mordiska
uppsdt av Ben Hubbard dr som
titeln antyder en giftbok med
fokus pé& den kriminella an-
viandningen av toxiska &mnen.
Boken inleds med nagra korta
avsnitt om olika slags gifter:
vaxter, svampatr, djur, grund-
dmnen, bakterier och syntetiska

30 Kemisk Tidskrift

gifter. Tva sidor 4gnas at grund-
laggande toxikologiska
begrepp. Huvuddelen av
boken har sedan ett historiskt
upplégg. I sex kapitel skildras
gifter under antiken, medel-
tiden och rendssansen, 1600-
och 1700-talen, 1800-talet,
1900-talet samt 2000-talet.

Det borjar med jagar- och

samlarfolken som
anvande gift pa spjut-
och pilspetsar for att
pé s vis kunna falla
storre villebrad. Tyvérr
anges varken fyndplat-
ser eller datering av de
arkeologiska fynden.
De som hirstammar
fran Zanzibar har en
uppskattad alder av
13000 &r. Bokens sista
exempel 4r mordforso-
ket pé Sergej och Julija
Skripal i Salisbury i
mars 2018, d& nervgif-
tet novitjok nyttjades.
Nagra manader senare
drabbades ett par i

den nirbeldgna staden
Amesbury avsamma
gift. Kvinnan, Dawn
Sturgess, avled medan
mannen dverlevde.

Ett tjugotal gifter
har fatt varsin sida
enhetligt utformad
presentation med un-
derrubrikerna Oversikt,
Giftverkan, Symtom,
Behandling och Kdnda
forgiftningsfall. De

gifter som behandlas
dr odort, belladonna,
stormhatt, bly,
kvicksilver, arse-

nik, opium, spansk

fluga, mjoldryga,

spikklubba, fosfor,

stryknin, kloroform, cyanid,
ricin, sarin, tallium, mjalt-
brand, polonium-210, dioxin
och novitjok. Urvalet av fakta dr
béde relevant och savitt jag kan
beddma korrekt. Bland
de kédnda fallen finns
dessbéttre &ven nagra
mindre kinda till gladje
for den ldsare som
redan r bekant med
omradet.

Ett fyrtiotal fall be-
handlas mera utforligt
ianknytning till de respektive
gifterna — fran Sokrates gift-
bégare med odort till de ryska
16nnmordarnas novitjok.

NAGRA SMARRE FEL: Alan
Turings dpple undersoktes ald-
rig, sa det ar inte belagt att dar
fanns cyanid. Lamsons fruktka-
ka inneholl inte akonitin, giftet

fanns i en gelatinkapsel. Det
finns inga belédgg for att Adolf
Hitler sjélv skulle tagit cyanid,
diremot gjorde Eva Braun det
(egentligen fru Hitler, de vigdes
ibunkern). Morfin bor klassas
som opiat snarare dn opioid.
Informationen om foérekomsten
av fosfor i mdnniska uppges
som “smé méangder” i urin.
Visst, men totalt i blod, ben och
vévnad finns cirka 780 gram i
en vuxen. Giftiga grunddmnen
behandlas just som sddana nér
det i sjdlva verket dr kemiska
foreningar av dessa som nyttjats
som gift.

Boken ar rikt illustrerad, be-
tydligt fler &n hélften av sidorna
pryds - i nagra fa fall misspryds
- avillustrationer. Nagra dr inte
relevanta: kristallstrukturen
for grunddmnet tallium och en
ampull innehallande tallium -
det dr talliumsalter som nyttjats
som mordgift. Elektronkon-
figurationen for radioaktivt
polonium-210 &r inte intressant
ens om den vore kommenterad.
Flera av bilderna péa vaxter, till
exempel pa opium och spik-
klubba, 4r konstnérliga snarare
an villiknande.

HELHETSOMDOMET AR ANDA
positivt. Boken dr intressant
béde for noviser och redan
fralsta. Den avslutas med ett
anvandbart sak- och person-
register.

Forfattaren Ben Hubbard ar
dven journalist och har enligt
baksidestexten tidigare “skrivit
om allt frAn vikingar, samurajer
och romerska gladia-
torer till fotboll och
populdrmusik”. Sophie
Hannabh, forfattare
av kriminalromaner
inklusive nagra nya
Poirot-deckare, har
skrivit forordet.

Originalutgévan
Poison - the history of potions,
powders and murderous prac-
titioners kom 2019. For den
svenska Oversdttningen — som
ar av utmairkt kvalitet - star
Anna Rodhe. o

Av Olle Matsson, professor
emeritus i kemi, Uppsala
universitet.

ILLUSTRATION: WIKIMEDIA COMMONS
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dkemedel — en

svensk paradgren

Flera av de lakemedel som sdldes mest i varlden
under 1900-talet utvecklades i Sverige.
Har kommer nagra av de som var med till tals.

VARLDSBEROMDA LAKEMEDEL
ar en representativ antologi
over ldkemedelsomradets
framvéxt och utveckling i
Sverige under senare halvan
av 1900-talet. Boken omfattar
31 bidrag - intervjuer saval
som kortare aktstycken. Bakom
finns personer som varit aktiva inom
huvudkapitlen forskning, produktion,
kontroll eller marknad. De representerar
de drivande individer som adstadkommer
forandringar och framgéngar.

Ett bra fungerande likemedel handlar
inte bara om en aktiv substans for en given
indikation. For att komma i mal med en
produkt kréavs samverkan mellan olika
kompetenser, dir utvecklingen karakteri-
seras av entraget arbete och gransoverskri-
dande diskussioner. Guldaren var ett resul-
tat av samarbeten mellan industrin, varden
och den akademiska virlden. I boken
beskrivs manga fina upptickter som resul-
terar i ett antal varldsberémda lakemedel,
men ocksa négra misslyckanden.

ldkemedelsindustri
Red. Anders Cronlund
och Ola Flink
[Apotekarsocieteten
2023]

ETT LAKEMEDEL SKA ocksa formuleras —
som tablett, kapsel, tuggummi,
som l6sning under huden,

Vdrlds-
beromda likemedel
- guldaren i svensk

var det finns. Stereospecifika
metoder for saval lake-
medelssyntes som analys har
forfinats, vilket dr en fordel
dé endast en kiral variant
(spegelbildsform) ar aktiv,
men kan ocksi vara en vig att
forlanga ett patent. Utvecklingen
av biokemin och farmakologin —
inte minst den kliniska med sina berak-
ningsmetoder — och 6kade kunskaper om
metabolismen gor att vi battre kan forsta
lakemedlets 6de i kroppen. Hir har duktiga
forskare utvecklat metoder for att berdkna
hur mycket av givet 1akemedel som finns
var, nir och hur. Sist men inte minst lyfts
den rekombinanta biotekniken fram - och
véarldens forsta biotekniska ldkemedel. Yt-
terligare viktiga verksamheter som utveck-
las ar toxikologi och kliniska prévningar.
Produktionen karakteriseras av en
successiv 6vergang till stordrift, drivet
av samverkan och senare av omfattande
industrisammanslagningar. Teknikut-
vecklingen driver upp volymerna och nér
produktionen skalas upp uppstar ofta
problem som maste l6sas. Produktions-

Produktion
ivergir
successivt
ill stordrift.

salva, plaster och sa vidare.
Flera svenska foretag har varit
banbrytande i utvecklingen av
nya formuleringstekniker. Med
dessa gar det att styra savél
upptag som frisdttning och
utsondring av aktiva substan-
ser, och de har &ven mojliggjort
upptag av ndringsdmnen.
Manga lyckade exempel ater-
ges iboken dir framgangarna
ocksa relateras till den samtida
utvecklingen av kemin och
biokemin. Utvecklingen av
olika separations- och analys-
metoder gor att vi kan hitta det
som stoppas in i folk och veta

Lastips

avsnittet i boken ger nigra talande exempel
pé sinnrika 16sningar. Precis som i det
omfattande analysarbetet datoriseras och
automatiseras maskinparken alltmer mot
seklets senare del. Forpackningsmaterialet
fordndras, plast och aluminium ersétter
i gorligaste man glas och bleckplat och
forpackningar standardiseras.
Kvalitetskontrollen vixer fram — all
verksamhet kring 1dkemedel blir foremal
for en succesivt utvecklad samt striktare in-
formations- och kontrollverksamhet. Fran
att i bérjan endast ha avsett
ravaror och fardig produkt
omfattar kvalitetsarbetet
hela utvecklingskedjan.
Har samverkar produ-
center och myndigheter.
Inom producentledet blir
branschsammanslutningar
- nationella och inter-
nationella - padrivande.
Offentliga instanser sammanfors till ett
ldkemedelsverk och sa smaningom i interna-
tionell samverkan. En mangd protokoll och
styrdokument uppréttas, sa kallade GXP,
som stir for god sed inom olika omréden.
Likemedelsmarknaden gér fran att vara
nationell till att bli internationell. Fore-
tagens varukataloger ersitts redan 1966 av
en gemensam publikation - Fass.

BRANSCHORGANISATIONERNA antar regler
for 1akemedelsinformation och en nimnd
for beddomning inrattas. Apoteken och
viss industri forstatligas, senare foljt av en
turbulent period av industrisammanslag-
ningar och uppkop, karakteriserade av en
kapitelrubrik: Starta nytt, sla ihop, sélj av
eller lagg ner. Nagra uppiggande exempel
pa kulturkrockar och tritor ventileras
ocksa.

Forfattarna dr engagerade och det finns
ett driv i texterna. Materialet dr vél har-
moniserat. Redaktérerna har
lyckats vl med sin samman-
stillning kring tillkomsten av
svenska spetsldkemedel — av
vilka vi aterfinner bland annat
protonpumpshdmmaren Losec,
bedovningsmedlet Xylocain,
injektionsvétskan Healon,
tillvixthormonet Genotropin,
astamedicinen Symbicort,
niringspreparatet Intralipid
och rokavvanjningsmedlet
Nicorette. 0

Av Bjorn Lindeke, professor
emeritus i likemedelskemi vid
Uppsala universitet och leda-
mot i Svenska kemisamfundets
kemihistoriska namnd.
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Nya upp-
drag och
utmarkelser

Pernilla Wittung-Stafs-
hede, professor vid
Chalmers, har utndmnts
till honorary fellow av
Royal society of che-
mistry i Storbritan-
nien.

¥

Pernilla Witt-
ung-Stafshede
dr ocksd en av 118
forskare i Sverige som
har utsetts till Wallen-
bergs scholars. Det dr
ett femarigt anslag for
seniora forskare som ger
dem upp till 20 miljoner
kronor vardera. Bland
de 6vriga forskarna finns
professorerna Andrew
Ewing, Richard Neutze,
Ruth Palmer samt Henrik
Zetterberg, Goteborgs
universitet, Thomas
Helleday och Rickard
Sandberg, KI, Joakim
Lundeberg, KTH, Heiner
Linke, Lunds universitet,
David Drew, Gunnar von
Heijne, Martin Hog-
bom, Erik Lindahl och
Xiaodong Zou, Stock-
holms universitet, Oliver
Billker, Umea universi-
tet, samt Johan Aquist,
Uppsala universitet.

S

Orjan Gustafsson, pro-
fessor i biogeokemi vid
Stockholms universitet,
har valts in i Pavliga
vetenskapsakademin.
Den andra svenska leda-
moten dr Erna Méller,
professor vid KI.

Emelie Antoni, Norden-
chef, Astra Zeneca,
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Magnus Hallberg, divi-
sionschef Rise, Jessica
Martinsson, vd Sweden
Bio, samt Jens Nielsen,
vd for Bioinnovation in-
stitute i Kbpenhamn och
professor vid Chalmers,
ar fyra av 21 ledamoter i
regeringens radgivande
grupp for life science.

Vasili Hauryliuk, lektor
vid Lunds universitet,
far Géran Gustafss-
onpriset i mole-
kylar biologi, for
studier av hur
proteinsyntes reg-
leras i bakterier.
Sebastian Westenhoff
far priset i kemi.

Mattias Philipsson, vd

pa Svensk Plastatervin-
ning, ar ny ordférande i
Delegationen for cirkulir
ekonomi, ett rddgivande
organ till regeringen.

o

Anders Nilsson, pro-
fessor vid Stockholms
universitet, fir 2024 ars
Plylerpris for molekylar
spektroskopi och dyna-
mik. Priset bestar av

10 ooo dollar.

Per | Arvidsson, chef for
lakemedelsplattformen
vid Science for life labo-
ratory far tillsammans
med kollegan Kristian
Sandberg, Uppsala
universitet, hedersut-
markelsen Likemedels-
kemiska priset 2024 av
Apotekarsocieteten.

Lena Ring &r fran junivd
i Apotekarsocieteten.
Hon dr disputerad apo-
tekare och arbetar i dag
i Region Uppsala.

Sebastian

Westenhoff dr
fodd i Tyskland
och har botti
Sverige i sexton
ar, de senaste
tva i Uppsala.

Prisas for filmer
av laddningar

SEBASTTAN WESTENHOFF avbildar

reaktioner pa molekylniva. Nu far
han Goran Gustafssonpriset i kemi.

GORAN GUSTAFSSONPRISEN bestar
av ett forskningsanslag pa 6,3
miljoner kronor, férdelat pa tre
ar, och ett personligt pris pa
300 000 kronor. Det delas ut
varje ar till fem yngre forskare
inom fem olika omraden.
Sebastian Westenhoff, pro-
fessor i biokemi vid Uppsala
universitet, far arets pris i kemi.

- Nu kan jag gora ett expe-
riment som jag alltid har velat
gora, sdger han.

Planen ir att studera protei-
nernas roll nar laddningar fors
Over i kemiska reaktioner. Det
ar viktigt i manga biokemiska
processer, till exempel i foto-
syntesen. Nér solljuset traffar
ett protein frigors elektroner
som sedan transporteras vidare
till olika platser i proteinet.

- Det dr ett projekt som ar
djérvt och riskfyllt, men som
kan leda till ngot véldigt bra
islutinden.

Vid laddningséverforing
andras proteinets tredimensio-
nella form. Genom att be-
stimma strukturen vid manga
olika tidpunkter, kan man se

hur den férandringen ser ut
under reaktionen.

— Nér man tittar pa férand-
ringarna ser det ut som en
film. Utifrdn hur atomerna ror
sig kan man férsoka lista ut
molekyldra mekanismer, sdger
Sebastian Westenhoff.

For att studera processen
anvander han rontgenkristallo-
grafi och frielektronlaser — den
senare finns exempelvis i
anldggningen XFEL i Hamburg
och pa Stanford i USA.

Han har tidigare anvant sam-
ma metoder for att studera de
signalproteiner i vixter som styr
att plantor vixer mot ljuset. Det
experiment han nu planerar ar
dock svarare att genomfora da
signalerna 4r mindre, séger han.

Arbetet dr grundforskning,
men tdnkbara tillAmpningar
finns.

- Genom att studera
laddningsoverforing i modell-
proteiner kan vi bittre forsta
hur naturen har optimerat
processen. Andra kan anvanda
kunskaperna for att bygga
béttre solceller. o
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Ny metod hittar fler
forbjudna substanser

MALIN NTLSSON BROBERG har hittat saval hittills

okanda nedbrytningsprodukter av dopningspreparat
som nya metoder att spara dem.

DOPNING KAN VARA svart att
uppticka. De forbjudna sub-
stanserna bryts ner snabbt i
kroppen och nir det dr dags for
provtagning finns kanske inte
ett spar kvar i blodet. Darfor
kan det vara bittre att i stéllet
leta efter de nedbrytningspro-
dukter, eller sa kallade metabo-
liter, som bildas nér substan-
serna bryts ned och som kan
finnas kvar i kroppen langre.

- Det finns verkligen en
poéng i att leta efter nedbryt-
ningsprodukter, siger Malin
Nilsson Broberg, som precis
har disputerat i Amnet vid
Uppsala universitet.

Hon har i sin avhandling
undersokt vilka nedbrytnings-
produkter som bildas av ett par
utvalda substanser och dven
hur smé méngder av dessa som
kan detekteras. Substanserna
tillhor en grupp som kallas
selektiva androgena receptor-
modulerare (SARM) och har
liknande effekt som klassiska
muskelbyggande anabola
steroider, men med mindre
biverkningar.

- Huvudsyftet var att hitta
nya analytiska maltavlior som
Okar chanserna att hitta for-
bjudna 4mnen. Genom att gora
sa kallade administrationsstu-
dier pa hést och minniska och
ilabbmodeller hittar vi det vi
ska leta efter, sdger hon.

Istudien har hon undersokt
urin och blodplasma fran hést
och minniska som fatt sma
doser av SARM-substansen.

—-Ien administrationsstudie
foljer vi nedbrytningen 6ver
tid. I vissa prover kunde vi

”Metabolite profiling of drugs
using mass spectrometry:
Identification of analytical

targets for doping control and

improvements of the metabo-
lite search process™
Malin Nilsson Broberg

Institutionen for likemedels-
kemi, Uppsala universitet.

Handledare: Mikael Hedeland,

Ulf Bondesson, Curt Petters-

son och Borje Tidstedt.

detektera sjdlva substansen i 48
timmar efter intag av substan-
sen, men nedbrytningsproduk-
ter efter 96 timmar.

For analyserna har hon
anvint vatskekromatografi for
att separera dmnena i proverna
och hégupplésande masspek-
trometri for att identifiera dem
- metoder som dr de vanligaste

idag. Dessutom har hon ut-
vecklat ett sokverktyg som gor
det lattare att hitta de intres-
santa molekylerna.

I vissa fall letar man redan i
dag efter metaboliter som 6kar
sannolikheten att hitta fuskare.

— Dessa typer av studier
maste fortsétta. Vi méste leta
efter och hitta metaboliter d&
det finns ett virde i att forlinga
detektionsfonstret, sdger Malin
Nilsson Broberg.

Hennes forskningslabb finns
pa Statens veterindrmedicinska
anstalt. Forskare dér lyckades
2012 avsloja tva medaljorer som
fuskat i OS i Aten 2004, genom
att de hittade tidigare okinda
metaboliter till en anabol
steroid i nedfrusna prover. Nu
far labbet ytterligare verktyg
dé resultat frdn Malin Nilsson
Brobergs studier dr klara att
anvanda. Sjilv blir hon kvar
pa labbet dir hon har fatt en
forskartjénst. o

Malin Nilsson

Broberg med
handledaren
Mikael Hede-

land.
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Ett nytt och tunt
guldmaterial

Forskare vid Link6pings
universitet har lyckats
skapa endast ett atomlager
tjocka ark av guld. Det ger
ett material som enligt
forskarna far nya egenska-
per, eftersom guld far tva
fria bindningar i tva dimen-
sioner. Forskarna utgick
fran ett tredimensionellt
material dir guld dr inbad-
dat mellan lager av titan
och kol och har vaskat fram
det med en metod som
kallas Murakamis reagent.
Resultaten ar publicerade i
Nature synthesis.

Gor viskos av gamla
bomullslakan

Uttjanta bomullslakan kan
bli ny viskos med hjilp av
en metod som utvecklats
av forskare i Lund. Tygerna
laggs i zinkkloridlosning
dar de loses upp. Nar vat-
ten tillsatts fills en vit s
kallad dissolvingmassa ut
som enligt forskarna skulle
kunna ersidtta massani
dagens viskosprocess.
Forskarna, som har beskri-
vit processen i tidskriften
Cellulose, planerar till-
verkning i pilotskala 2025.

Ny klass antibiotika
Forskare vid Uppsala uni-
versitet har upptiackt en
klass av antibiotika som
visat sig verksamt mot
multiresistenta bakterier
och kan behandla blodin-
fektioner hos mdss. De rik-
tar sig mot proteinet LpxH
som anvands av gram-
negativa bakterier - de
mest kritiska att utveckla
nya behandlingar for -

for att bilda det yttersta
skyddslagret. Resultaten
beskrivs i en artikel i PNAS.
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Reklam for
den tyska
tandkramen
Doramad.

AUERGESELLSCHAFT A.G. BERLIN N 65

Mirakelkuren
med dodliga
biverkningar

TANK OM DET fanns en medicin
som hjilpte mot savil gikt

som reumatism och till och
med kunde forbéttra mun-
hélsan — en mirakelkur? Vid
1900-talets borjan fanns sddana
mirakelmediciner, baserade pa
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de radioaktiva grunddmnena
radium och torium.
Radioaktivitet upptéicktes i
slutet av 1800-talet av den fran-
ska fysikern Henri Becquerel.
Marie och Pierre Curie myntade
sedan termen radioaktivitet,

efter att de lyckats
isolera och dven
karakterisera radium.
Det blev startskottet
till manga nya
upptickter inom
medicin, fysik och
kemi. Vid den hér
tiden fanns en allmin
fascination for de
hélsoférdelar man
trodde strélning kun-
de ge. Vissa trodde att
exponering for radio-
aktiva material kunde
stimulera kroppens
naturliga ldknings-
processer och pa sa
satt forbattra den all-
maéanna hilsan. Darfor
tillsattes radioaktiva
amnen i s&avil olika
typer av mediciner
som i konsumentpro-
dukter. Exempelvis
fick tandkrdm - en
produkt som borjade
tillverkas i slutet av
1800-talet - tillsatser
av radium. Karies var
ett vixande problem
ivéastvirlden och det
blev viktigt att fore-
bygga sjukdomen.
Tandkrim blev en
viktig produkt.

I Tyskland ut-
vecklade foretaget
Auergesellschaft en
tandkrdm som marknadsférdes
med den sdljande formulering-
en "Doramad, den radioaktiva
tandkrdmen”. Den radioaktiva
stralningen laddade enligt fore-
taget cellerna i munnen med ny
livsenergi, hindrade bakterier-
na fran att forstéra munhélsan,
stiarkte forsvaret av tinder och
tandkott och hjilpte dven till
att polera emaljen.

Vid denna tid fanns det
knappt nagon reglering av kon-
sumentprodukter, och tand-
kramen marknadsfordes som
ett revolutionerande genom-
brott inom tandhygienen.

KUNSKAPEN OM farorna med
radioaktivitetens biverkningar
boérjade dock bli kdinda. Ame-
rikanska tandldkare upptéckte
att kvinnor som arbetade

med att mala urtavlor led av

munsmartor, sdr i munnen och
16sa tdnder. De hade dven savél
anemi som frakturer. Firgen
de anvdnde hette Undark

och innehdll radiumpulver.
Kemister som tillverkade
fargen hade skyddsutrustning
- men kvinnorna som malade
urtavlorna fick inte kunskap
om riskerna med radium. For
att gbra penseln sa spetsig som
mojligt formade de den med
ldpparna. Ibland mélade de
dven sina ldppar och tinder
med fargen, for skojs skull.
Den forsta urtavlemalaren dog
1923, men forst hade hennes
kéke fallit av — ndgot som kom
att kallas radiumkéke. Och fler
kvinnor dog.

Féargtillverkarna ville inte
att hilsoriskerna med radium
skulle bli kéinda och krivde att
ldkarna och tandlédkarna som
behandlade kvinnorna skulle
siga att dodsfallen berodde
pé stralning fran réntgen som
anvants for att diagnosticera
sjukdomarna, eller pa syfilis.
Det ansags skamligt och var
ett sitt att smutskasta kvin-
norna och skylla dédsfallen
pa deras sétt att leva. Men nér
statliga myndigheter borjade
undersoka dédsfallen kom de
fram till att kvinnorna détt av
radiumforgiftning.

DET VAR DOCK forst nir den
amerikanska industrimagnaten
Ebenezer Byers dog av radium-
forgiftning 1932, efter att ha
tagit en radioaktiv medicin,
som myndigheterna borjade
reglera innehallet av radioaktiva
amnen i produkter. Historien
visar pa vikten av att undersoka
“mirakelmediciner” och reglera
anvandandet av substanser.
Trots allt finns det i vissa kretsar
kvar en tro pa att radioaktiva
dmnen fungerar som hélso-
kurer. An i dag kan gister pa
det tjeckiska spahotellet The
radium palace simma i en bas-
sdng med radonvatten for att
forbéttra sin hilsa.o

Av Hanna Vikstrom,
bitradande lektor i historia
vid Luled tekniska universitet,
och medlem i Kemisamfundets
kemihistoriska namnd.

ILLUSTRATION:TECHNISCHES MUSEUM WIEN/WIKIMEDIA COMMONS
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Elisabeth Ghebrealfa kammade hem
sjattepriset till Solna gymnasium.

KEMIOLYMPIADEN

De vinner
Wallenbergs
kemipris

Priset delas ut

1 ar. De tio basta skolorna vinner.

naturprogrammet haller hog
kvalitet och att vara elever kan
konkurrera pa nationell niva
inom Amnet kemi. Det &r ocksa
tydligt att skolans satsning pa
att stodja hogpresterande elev-
er ger resultat och bidrar till en
stimulerande larandemiljo.

Hur skapar man ett intresse
for kemi hos unga?

— Arbeta experimentellt!
Det engagerar de flesta elever,
gor lirandet meningsfullt och
langvarigt och ger en djupare
forstaelse for kemiska proces-
ser. Uppmana eleverna att ta
kontakt med forskare — det ar
mycket enklare 4n vad man
tror. Det 4r dessutom viktigt

for forsta gangen

WALLENBERGS KEMIPRIS delas
ut till elever och skolor som ar

med i den svenska delen av tav-
lingen Kemiolympiaden. De tio
skolor dir de tre basta eleverna

gymnasium, berittar vad
vinsten betyder for skolan och
eleverna.

- Kemilagens prestation
visar att undervisningen pa

att st emot betygspressen —
glidjedddaren i vart arbete.
Fokusera pa att utveckla elev-
ernas formaga att tdnka kritiskt
och kreativt i naturvetenskap-

TEXT: ERIKA LINDBOM SIERAKOWIAK FOTO: ANIKO-SZIDONIA SIPOS, UPPSALA UNIVERSITET

far flest poing gemen- liga sammanhang.
samt i provomgang II Ny R H - Slutligen: fortbilda
vinner. Eleverna far Har ar arets vinnhare dig! Undervisningen
- liksom dven kemiin- 1. Berzeliusskolan, Link6ping blir mer effektivom
stitutionerna pa deras 2. man sjalv 1ar sig mer.
skolor - en summa 3. Kitas gymnasium, Géteborg Wallenbergs kemi-
pengar. 4. Erik Dahlbergsgymnasiet, Jonkdping pris kommer att delas
En av de vinnande 5. Katedralskolan, Lund ut fem ar i rad. Det
skolorna &r Solna gym- 6. Solna gymnasium, Solna delas ut av Svenska
nasium som tog hem 7. Enskilda gymnasiet, Stockholm Kemisamfundet och
plats sex i tdvlingen. 8. Ostra gymnasiet, Trangsund sponsras av Marcus och
Aniko-Szidonia Sipos, 9. P A Fogelstroms gymnasium, Stockholm Amalia Wallenbergs
kemilérare pd Solna 9. Polhemskolan, Lund minnesfond.
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Theorellpriset
till Gustav
Berggren

Hugo Theorellpriset i
biofysik 2024 tilldelades
Gustav Berggren fran Upp-
sala universitet. Hans forsk-
ning kretsar kring
enzymgruppen
hydrogenaser.

- I min fors-
kargrupp ar vi
intresserade
av metallers
funktion och kemi
i biologiska system,
berdttar Gustav Berggren.
vart fokus ligger framst pa
metallenzymer - hydro-
genaser - som katalyserar
upptag och produktion av
vate i olika mikroorganismer.
Hydrogenaser hjélper mikro-
organismer att 6verleva
pa extrema platser, som
arktiska 6knar, dar det kan-
ske inte finns nagra kolkallor
och dér fotosyntesen inte
fungerar sa bra.

Gustav Berggrens
forskargrupp studerar
bland annat hur evolutio-
nen har utvecklat hydro-
genaserna. Detta kan bland
annat ge svar pa hur enzy-
merna ska designas for att
fa de egenskaper som pas-
sar dagens behov. Forskar-
gruppen har utvecklat satt
att tillverka hydrogenaser
pa syntetisk vag, vilket
Oppnar for mojligheten att
skapa hydrogenaser med
onskade egenskaper.

P& applikationssidan stu-
derar de hur hydrogenaser
kan anvandas for lagring av
energi fran solkraft.

Som mottagare av priset
kommer Gustav Berggren
traditionsenligt att tala pa
motet Sweprot 14-17 juni.

Lds hela intervjun med
Gustav Berggren pa
kemisamfundet.se
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What are you doing next summer?

Visit Stockholm for SCS2025!

The 3rd National Meeting of the Swedish Chemical Society, SCS2025, takes
place in Stockholm next year.

Participants from all fields of chemistry are welcome. The program will include inspiring presenta-
tions, interactive poster sessions, and ample networking opportunities.

cceR025.5¢E
)

When? June 16-18 2025 .: ., SVENSKA
Where? Stockholm, Sweden ‘ ) KEMISAMFUNDET

The Swedish Chemical Society



