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Ledare

Utveckla kemiskan
lokalt och globalt

n helg i slutet av maj reste jag och Kemisamfundets
kanslichef Agnes Rinaldo-Matthis till Helsingfors for
ett efterlangtat mote med foretradare for vara syskon-
foreningar i Finland, Norge, Danmark och Island. Det
var da fyra ar sedan senaste motet. Det hinder ndgot
storre ndr man ses pa riktigt, pratar med varandra
i pauser och under promenader till och fran de akti-
viteter som vidrdarna planerat. Vi bygger broar for samarbeten mellan
foreningarna och ser om vi har samsyn i internationella fragor, som drivs
inom europeiska och internationella organisationer som Eu Chem S och
IUPAC. Ofta har vi det, och d& kan vi fora fram det nordiska perspektivet
med storre kraft.

Under helgen hade vi IUPAC:s generalsekreterare, professor Richard M.
Hartshorn, som gést. Det var intressant att hora hans inifranperspektiv
pa arbetet i en global kemiorganisation, att fa glimtar av hans forskning
kring en specifik typ av komplicerade kemiska féreningar och hur det
lett till hans engagemang inom IUPAC:s arbete med terminologiutveck-
ling - det systematiska kemispraket. Det var &ven intressant att héra om

O

Respons:
hur namn och termer i dag kodas for battre sokbarhet. Det kommer att helena.grennberg@
paverka hur vi skrivbordsarbetar med kemi i framtiden. kemi.uu.se

En varsnackis (eller huvudvark fér de som
beddmde inldimningsuppgifter) var Chat
GPT och hur den skapar texter som sedan
ldmnas in som bestéllarens, elevens eller stu-
dentens egen. Textroboten bygger pa sprak-
modeller och lir sig snabbt mer om &mnen.
Kemitexterna var ritt skakiga i borjan av aret
men redan i varas blev de mycket béttre. Det
gar fortfarande, for den som dr kemikunnig,
att hitta underliga pastdenden och motségel-
ser i sddana texter, men det &r mycket mer
utmanande nu att upptécka indikationerna
pé att en inlamningsuppgift inte ar skriven
av en minniska. Hur kemins &mnesspecifika
terminologi anvinds kan vara en ledtrad.
Det har inte alltid varit sa vél systematiserat
som i dag — en historisk aterblick finner du
pé sidan 26 — och kemins sprak dr ocksa i
stédndig utveckling. Darfor méaste vi fortsétta
trina &ven oss sjilva genom att ldsa, skriva
och tala kemiska, med klok anvédndning av
it-verktyg. D4 kan vi ocksé fortsitta utveckla
vart Amne lokalt, regionalt och globalt.

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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Signaler

Skarpt fokus pa

Allt fler av
de nya ldake-
medlen som

utvecklas ba-
seras pa gener,
celler eller
vdvnader.

nya mediciner

Karolinska universitetssjukhuset
och KI bildar ett gemensamt
centrum for avancerade lakemedel.

DE SENASTE fem aren har fler
och fler lakemedel baserade pa
cell-, gen- och vivnadsterapi
registrerats. Ett dussintal ar
i dag godkinda i Europa, mest
for behandling av cancer.
Sverige var tidigt inne pa
omréadet. Redan 1997 produce-
rades till exempel ett genterapi-

6 Kemisk Tidskrift

likemedel for klinisk prévning
vid Karolinska centrum for cell-
terapi i Huddinge - ett preparat
for behandling av ischemisk
hjartsjukdom. Centrumet var
forst i Europa med att tillverka
sa kallade CAR-T-celler — for

att anvidnda dem i en klinisk
provning. CAR-T framstélls

genom att en patients egna
immunforsvarsceller plockas
ut, odlas och genmodifieras

sa att de kan identifiera och
forgora cancerceller. Vid KI har
det bedrivits forskning inom
omradetiover 25 ar.

Nu ska utvecklingen av
avancerade terapildkemedel -
pé engelska advanced therapy
medicinal products, ATMP -
samlas i en organisation.

- Syftet dr att samverka
béttre mellan sjukvard och aka-
demi for att snabbare och mer
effektivt kunna ta forskning till
patient, sdger Pontus Blom-
berg, som ir chef fér Karolin-
ska centrum for cellterapi.

ATMP-CENTRUM finns dven i
Goteborg, Lund och Uppsala.
De 6vriga universitetssjukhusen
har enligt Pontus Blomberg
konkreta planer pa liknande
centrum. Vinnova har nyligen
beslutat att etablera ett innova-
tionskluster f6r kommersiali-
sering av avancerade terapier i
Molndal, som Kemisk Tidskrift
rapporterade om i 2/2023.

- Vi édr néra varden. Inno-
vationsklustret i Molndal ar
en industrisatsning som vi ser
fram emot att samverka med.
Industrin behdver vara med
for att utveckla terapier. Vi
samarbetar till exempel med
biotechbolaget XNK Thera-
peutics kring en behandling
av cancerformen multipelt
myelom med immunfdrsvarets
egna celler.

ATMP har potential att
behandla och bota sjukdomar
som inte varit mdjliga att
behandla tidigare. Samtidigt
dr det lang vég kvar innan
omréadet nar sin fulla potential.
Vissa behandlingar har ganska
liten effekt. Det finns risk for
biverkningar. Och preparaten
r dyra. Pontus Blomberg tror
dock att kostnaderna kommer
att ga ner i takt med att det
kommer fram preparat for
storre patientgrupper, som
kan tillverkas i storre volymer
och dirmed blir billigare.

- Det hér dr borjan pa nagot
som kommer att revolutionera
sjukvarden och patientbehand-
lingar, sidger han. o

Vaco:cinfabrik
ar ateri
svensk ago

Den svenska likemedels-
tillverkaren North X
Biologics kdper franska
vaccinbolaget Valnevas
fabrik i Solna. North X
Biologics har en fabrik i
Matfors dar de tillverkar
biologiska lakemedel och
vacciner samt material for
cell- och genterapier. Dar
finns ocksa en innova-
tionshubb som etablerats
av statliga Vinnova med
syftet att utveckla bade
nya vaccin och avancerade
lakemedel i Sverige.

Kopet ger bolaget ytter-
ligare en fabrik i Sverige.
Anlaggningen i Solna har
rotter i statliga vaccin-
bolaget Statens bakte-
riologiska laboratorium,
SBL, som 1993 ombildades
till Smittskyddsinstitu-
tet. Statliga bolaget SBL
Vaccin tog da 6ver den
enhet som sysslade med
att utveckla och produce-
ravacciner. Bara ett par ar
senare saldes vaccindelen
av den davarande dgaren
till valneva.

Det franska bolaget har
i Solnafabriken tillverkat
vacciner och vaccinkan-
didater. Har har man dven
fyllt och paketerat vaccin-
flaskor med covidvaccin.
Den aktiva substansen,
som bestar av inaktiverat,
avdodat, virus, tillverka-
des i Skottland.

MILJARD DOLLAR

- motsvarande cirka 10,9
miljarder kronor - betalar
Astra Zenecas dotterbolag
Alexion till Pfizer f&r ett
antal genterapildkemedel

i tidig utvecklings-
fas f&r behandling
av sdllsynta
sjukdomar.
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INTERVJIUN Signaler

Grattis Ingela Lanekoff, professor vid
Institutionen for kemi-BMC, Uppsala
universitet, som leder projektet Livets
kemiska mekanismer - ett av femton som
far bidrag i Vetenskapsradets satsning
pa excellenta forskningsmiljoer.

- Tack! Vi &r fyra kolleger som stude-
rar olika delar av livets kemi: proteiner,
metaboliter, rna och bioorganisk kemi. Men
medan vi latt hamnar i olika fack baserat pa
de molekyler vi fokuserar pa, s sker det i
biologiska organismer en massa interaktio-
ner mellan de olika delarna av kemin. Vi vill
arbeta 6ver granserna och koppla samman
kemin i vara sma bubblor. Nar vi sag att det
fanns en majlighet att bilda ett centrum for
att gora detta sa sokte vi bidrag for det.

Forskningsmilj6n far sex miljoner
kronor per ar under fem ar. Vad ska ni
gora for pengarna?

- Vikommer att rekrytera fyra post-
doktorer, tva yngre och tva dldre, som
kommer att vara navet i centrumet och
driva projekt delvis finansierade av de
forskargrupper vi har nu. Vi kommer dven
anstalla en projektkoordinator, finansiera
gastforskare och larare.

Vad ska ni jobba med?

- Vihar massor av spannande idéer dar
vi kommer att zooma in och forsta kemin
iceller. Exempelvis att understdka kemiska
mekanismer som kontrollerar dygnsrytmen
i cellerna, samspelet mellan lipider och
membranproteiner, interaktioner mellan
rna och andra molekyler.

Hur ska ni géra det?

- Vi sjdlva anvdnder masspektrometri,
NMR samt kristallografi och vill langre fram
rekrytera personer som jobbar med exem-
pelvis modellering och bioinformatik.

Projektet drar igng efter arsskiftet.
Hur ska det organiseras?

- Vivill att det ska bli ett 6ppet multi-
disciplinart center, dar vi ska ha kurser
for studenter och doktorander, samt halla
seminarier och workshoppar for alla som
vill delta. Tanken &r att regelbundet bjuda
in hogprofilerade forskare som géastforskare
och foreldsare, samt framja samarbeten
over granserna for de forskare som vill titta
pa kemiska mekanismer inom biologin.

Vetenskapsradet har genomfért sats-
@ ningar pa excellenta miljéer forut, till
exempel det sa kallade Linnéstédet och
Ingela pa strategiska forskningsomraden. Ar
Lanekoff det bra att satsa s stora delar av forsk-
ningspengarna pa starka miljer?

- Tanken att etablera tvarvetenskapliga
forskningscenter som mojliggor forskning
over de traditionella granserna dr bra. Att

ZOOINTE
kemi
i cellen

utvecklar metoder

nom masspektro-
Whetri, exempelvis
for att se var olika

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: MIKAEL WALLERSTEDT

molekyler finns dessutom ge langsiktiga medel for att for-
i ett snitt av en verkliga detta dr nodvandigt da forskning
vdvnad. tar tid. o
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fem decennier sedan raknade
Chalmersastronomen John
Black ut att den skulle kunna
vara en foregangare till andr
molekyler som utgér bygg-
stenar i allt levande. Nu har
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Sa far enzymet
nya egenskaper

Forskare i Uppsala har utifran
datorberakningar forutsett vilka
mutationer som behdver goras.

DATORBASERAD enzymdesign
ar ett snabbt vixande omrade.
Antalet publikationer inom
forskningsomradet har pa
senare ar mangdubblats.

Malet dr att med hjilp av
datorberdkningar skapa enzy-
mer med nya egenskaper.

- Det kan till exempel handla
om att skapa nya enzymer som

katalyserar kemiska reaktioner
som inte finns i naturen, eller
att dndra deras egenskaper s&
att de béttre klarar av virme,
kyla, hogt tryck, 6kad salthalt
och sa vidare, sdger Johan
Aqvist, som dr professor i
teoretisk kemi vid Uppsala
universitet.

Hans egen grupp kunde

Forskarna
modifierade
ett enzym fran
en antarktisk
bakterie.

nyligen for férsta gdngen
visa hur de, med hjilp av
stora datorberdkningar
av den kemiska reaktion
som ett enzym Kkataly-
serar, lyckats forutsiga
hur de kan héja den tem-
peratur dir det enzymet
fungerar bést.

- Véra berdkningar
kunde forutse vilka
mutationer vi skulle
gora och vilken effekt de
skulle ha.

Arbetet - som har
redovisats i en artikel i
tidskriften Science ad-
vances - har gjorts i sam-
arbete med forskare vid
Universitetet i Tromsg@.
Som utgangspunkt
anvindes ett enzym fran
en antarktisk bakterie
som fungerar bést i laga
temperaturer.

| GENDATABASER hitta-
de forskarna ett annat
enzym som liknade
bakteriens - ett enzym
som finns hos grisar.
Beridkningarna visade att
om de skulle sitta in 16
mutationer fran detta i
varianten frdn bakterien,
sé skulle det gé att Andra
temperaturoptimum.
Nér forskarna sedan
tillverkade enzymet visade
det sig ha hogre optimum &n
ursprungsvarianten och var
béttre &n bide det antarktiska
och grisenzymet vid 50 grader.
Den tredimensionella
strukturen av enzymet kunde
dérefter bekrifta att strukturen
hade férdndrats precis som
berdkningarna hade forutspatt.
Uppsalaforskarna studerar
nu ett enzym som klyver fetter,
ett sa kallat lipas. De har hittat
nirbesliktade lipaser i tva
bakterier, varav en dr fran
Antarktis. Enzymerna ir till 90
procent identiska, men har helt
olika kdldegenskaper. Forskar-
na vill nu se om de kan byta
koldegenskaper pa enzymerna.
— Malet &r att forstd hur
lite man kan komma undan
med - hur ménga mutationer
som krévs for att &ndra egen-
skaperna, sdger Johan Aqvist. o

Papper ar
inte battre
an plast

Pappersmuggar kan vara
lika giftiga som muggar
iplast. Det visar forskare
vid Goteborgs universitet,
som har testat hur olika
engdngsmuggar paverkar
fidrilsmyggans larver. De
har publicerat sina resultat
i Environmental pollution.

- Vi lat pappersmuggar
och plastmuggar ligga i blot
jord och i vatten i nagra
veckors tid och foljde hur de
urlakade kemikalierna pa-
verkade larverna. Samtliga
muggar paverkade tillvixten
negativt hos mygglarver
som vistades i vattnet och
jorden, sidger Bethanie
Carney Almroth, som dr
professor i miljovetenskap
vid Goteborgs universitet, i
en kommentar.

Pappersmuggarnas insida
ar bestruken med en tunn
film av polylaktid, PLA. Det
ar en plast som tillverkas av
biologiska ravaror och som
kan brytas ner snabbare
anoljebaserad plast - men
som enligt forskarna dnda
kan vara giftig.

- En del kemikalier i
bioplasten vet vi dr giftiga,
andra saknar vi kunskap
om. Det dr ocksa en poten-
tiell hdlsofara eftersom
pappersforpackningar med
plastfilm for mat blir allt
vanligare. Vi exponeras
for plasten genom maten
som kan fora in gifter
i vara kroppar.

PROCENT

av samtliga rekryteringar
av forskare till
Sverige gjordes 2022
internationellt, enligt
en rapport fran UKA.
Den stdrsta andelen
finns inom natur-
vetenskap.

Kemisk Tidskrift 9
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Infangnings-
tekniken har
utvecklats i
pilotanlagg-
{» hingen.Som
't absorbent

Forsenat stod
till infangning

Stockholm Exergi kan tvingas

skjuta fram byggstart for anlagg-
ningen som ska fanga in koldioxid.

STOCKHOLM EXERGI Vill bygga
en anldggning for att finga in
koldioxid vid kraftvirmeverket
i Vartahamnen. Dar rdknar man
med att fanga in 800 000 ton
koldioxid per &r - lika mycket
som de arliga utslédppen fran
alla transporter i Stockholm.
Men regelverket for det stod

1@ Kemisk Tidskrift

som behdovs for att finansiera
byggstarten ar fortfarande inte
Klart.

- For att vi ska kunna fatta
investeringsbeslut behdver det
politiska ramverket vara pa

plats, sdger Fabian Levihn, som

ar forskningschef vid Stock-
holm Exergi.

Ursprungligen berdkna-
des byggstarten till 2023.
Nu hoppas man i stéllet
kunna fatta investerings-
beslut under 2024. Direfter
tar bygget minst tre ar.

Kraftvirmeverket i
Vértan eldas med bio-
brinslen, som skogsrester.
Man ridknar med att det
bildar lika mycket kol-
dioxid nér de eldas, som
biobrénslet tog upp nir det
vaxte. FAngas koldioxiden
in fAr man alltsd minus-
utsladpp. Planen r att de
minusutsldppen ska siljas.

- Vér ambition ir att
finansiera s stor del som
mojligt genom en sddan
marknad pé sikt. Men vi
behdver statlig finansiering
for att bygga anldggningen
och fa iging det forsta
projektet.

REGERINGEN HAR redan
utlovat driftstdd till
infangning och lagring av
koldioxid fran biomassa,
bio-CCS. Pengarna ska
fordelas genom sé kallad
omvénd auktion, ddr den
som kan leverera bio-CCS
till 1agst kostnad far stod.
Planen var att den forsta
auktionen skulle genom-
foras redan 2022. Men sys-
temet dr Annu inte fardigt.
Energimyndigheten skriver
pé sin webbplats att en forsta
omvéand auktion ska utlysas i
ar. EU-kommissionen maste
dock godkinna stédsyste-
met forst. Och enligt Ener-
gimyndighetens egen bedom-
ning kan det ta upp till sex
ménader fran godkédnnande
innan stddet kan utlysas.

Under tiden fortsétter Stock-
holm Exergi att utveckla pro-
cessen. Som absorbent for att
fanga in koldioxiden anvidnds
kaliumkarbonat. Nu testar man
att tillsitta olika &mnen, som
borsyra och vanadin-pentoxid,
som fungerar som Korrosions-
hammare och hojer reaktions-
hastigheterna.

- Vi vill se om vi kan héja
infAngningsgraden 4nnu mer.
Idag ir den 90 procent, sidger
Fabian Levihn. o

Webb ger rad
om sdkerhet

Kemildrarnas resurscen-
trum, KRC, har i ett tre-
arigt EU-projekt utvecklat
en webbplats om kemi-
sdkerhet i skolan. Nu har
den publicerats.

- Bade larare och skol-
ledare uppskattar webb-
platsen, som har anvints
sdrskilt mycket i Norge,
men anvindningen gar upp
aven i Sverige, Finland och
Slovenien, sager Jenny
Olander, som dr forestan-
dare for KRC och som har
koordinerat arbetet med
webbplatsen. Utover Sveri-
ge finns universitet i Norge,
Finland och Slovenien med.

Webbplatsen chesse.
org (fran projekttiteln
Chemistry safety in
science education) finns
pa fem sprak: engelska,
finska, norska, slovenska
och svenska. Syftet ar
att underlatta kemikalie-
hantering i skolan. Dar
finns nu praktiska rad till
larare och skolledare,
exempelvis om forvaring,
riskbedomning, avfalls-
hantering och gron kemi.

Bade KRC och dess
norska motsvarighet
publicerar nu det mesta
som handlar om stdd kring
kemisikerhet pa webb-
platsen, i stillet for pa den
egna webben.

- Darfor kommer vi
atminstone under de nér-
maste aren att uppdatera
den inom ramen f6r vart
dagliga arbete.

BETALDA EXPERIMENT

gjorde industrin vid
Max IV 2022. Det &r néstan
50 procent fler &n aret
fére, enligt en rapport
fran Max IV. Framst
dr det ldkemedels-
bolag som anvénder
anldggningen.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: STOCKHOLM EXERGI



Finns viktiga
insatser
att gora”

FOTO: PRIVAT

Regeringen bor overlata till forskarsamfundet
och life science-sfaren att avgora var viktig
forskning pagar och vilka som behovs for att

starka omradet,
ALEXANDRA WALUSZEWSKI.

REGERINGEN AVSER ATT stirka
satsningar pa life science, det vill
siga forskning och innovation for
forbattrad hélsa. Forsta atgdrden
dr att omarbeta den nationella

life science-strategi som pre-
senterades av forra regeringen.
Socialminister Jakob Forssmed
(KD) sédger till Dagens Nyheter att
Sverige inte bara ska vara en “ge-
nerikamarknad”, utan en plats dir
innovationer sker. Utbildningsmi-
nister Mats Persson (L) pekar pa
behovet att underlétta for likare
och sjukskoterskor att forska.

Om regeringen verkligen menar
allvar med att underlitta - inte
bara for ldkare och sjukskoterskor
utan for alla de kompetenser som
krévs, inte minst inom it och pro-
duktionsteknik - s finns viktiga
insatser att gora.

EN FORSTA ONSKVARD ATGARD
vore att Overléta till forskarsam-
fundet att avgdra var viktig life sci-
ence-forskning pagar. Den 22 juni i
ar, mitt under bedémningen av inlimnade
ansokningar, beslutade regeringen att
stoppa Vetenskapsradets finansiering inom
utvecklingsforskning. Under den budget-
posten beviljades ar 2022 anslag till projekt

skriver professor emeritus

rorande bland annat genetik, bioinfor-
mation, mikrobiologi, infektionsmedicin,
folkhilsovetenskap, global hélsa, reproduk-
tionsmedicin, likemedelskemi, epidemio-
logi samt hélso- och sjukvardsorganisation

KRSNIKA Signaler

- de flesta i samarbeten 6ver disciplinira
och nationella grénsetr.

”Vi tror att behoven dr storre i Ukraina
an p& hogskolorna”, motiverade bistands-

’Ur vetenskaplig

synvinkel gor regeringen

ett dubbelfel.”

och utrikeshandelsminister Johan Forsell
(M) regeringsbeslutet i Dagens Nyheter.
Ur vetenskaplig synvinkel gor regering-
en ett dubbelfel. Dels dgnar den sig at
politisk styrning av forskning. Dels agerar
den utifran en primitiv kunskapssyn, dir
forskning som bland annat ror hur hélso-
och sjukvardssystem byggs upp efter krig
och konflikter och hur multiresistenta
bakterier och virus bekdmpas, viftas bort
som icke-fruktbar fér andra — oavsett om
det rér Ukrainas behov eller Sveriges roll

i det globala life science-faltet. Rege-
ringens agerande fick hundratals forskare
att protestera, inklusive rektorerna for KI,
Uppsala universitet och Umea universitet.
Beslutet att stoppa finansieringen upp-
marksammades &ven internationellt, bland
annat i tidskriften Nature.

EN ANDRA ONSKVARD ATGARD vore
att lata life science-sfaren avgora vilka
manniskor som &r viktiga for att stérka
omradets forskning och innovationsarbete.
I den life science-strategi som den forra
regeringen presenterade utpekas forma-
gan att attrahera kompetenta manniskor
som en 0desfraga. Férutom satsningar pa
inhemsk kompetensutveckling ska svenska
arbetsgivare “ha goda férutséttningar att
rekrytera internationell expertis inom life
science-sektorn”. Men medan andra ldnder
i Europa lockar med vilkomnande, effekti-
va mottagandeprocesser och kvalificerade
forskningsmiljoer, sa sitter Sverige kdppar
i hjulen for internationella talanger och
medfoljande familjer. LAnga handlagg-
ningstider, regler om férsoérjning som inte
ar anpassade till forskningsverksamhet och
svarigheter att fa permanent uppehallstill-
stdnd tenderar att gora Sverige ként for att
hindra och till och med utvisa framgangs-
rika géstforskare, i stéllet for att agera som
en attraktiv forskningsnation.

Life science, bade i akademi och indu-
stri, fortjanar en betydligt mer insiktsfull
politik. o

Alexandra Waluszewski dr professor
emeritus vid Ekonomisk-historiska

institutionen vid Uppsala universitet.
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BASALT

Den svarta
vulkaniska
bergarten
binder
karbonat-
jonerna och
koldioxiden
blir till
sten.




Vid det geotermiska
viarmekraftverket
Hellisheidi finns
pumphus for.retur-
vatten fran kraft-
verket. Liknande ska
byggas for att pumpa
ner koldioxid.

14 Kemisk Tidskrift

TT KARGT LAVALANDSKAP brer ut sig vid
hamnen i Straumsvik, strax utanfér Reykja-
vik. Har ska Koldioxid skeppad fran Europa
pumpas ned i den isldndska berggrunden
och genom kemiska reaktioner mineralise-
ras och bli en del av den.

- Det later som science fiction, men det
ar ungefér det som vi redan gor sedan ar-
tionden. Vi importerar koldioxid i form av
bensin som vi sedan brinner och sldpper
utiatmosfiren. Nu méste vi vinda det
hér och i stéllet for att pumpa upp det ur
marken, transportera det och sldppa ut
det, gora det motsatta: fanga koldioxiden,
transportera den och fa den tillbaka ned
i marken. Vi har redan den perfekta infra-
strukturen, 1dnga gasror, plattformar och
batar, siger Sandra Osk Snabjdrnsdottir,
som &dr teknikchef pd Carbfix som bygger
anldggningen i Straumsvik.

Sandra Osk Snaebjdrnsdottir dr geolog,
delvis utbildad vid Goteborgs universitet.
Vi tréffas en blésig dag vid foretagets test-
plats vid det geotermiska virmekraftverket
pa Hellisheidi, tva mil fran Straumsvik. Har
produceras varmvatten och el till boende i

Reykjavik. Hon berdttar om metoden som
hon varit med om att utveckla. Den gar

ut pa att snabba upp naturliga, kemiska
processer.

- Koldioxidinlagring sker naturligt
inaturen nér halten i atmosfiren blir for
hog. Problemet for oss ménniskor dr att det
i naturen tar flera miljoner ar, tid som vi
inte har. Var teknik snabbar upp reaktio-
nerna sa att den kan anvindas som ett
verktyg for att bekdmpa klimatférdndring-
arna, sdger hon.

TEKNIKEN BORJADE UTVECKLAS for drygt
femton ar sedan, som ett forskningssamar-
bete mellan universiteten Héskoli {slands,
Columbia university i USA och den statliga
franska forskningsorganisationen CNRS,
under ledning av energibolaget Orkuveita
Reykjavikur. 2019 grundades foretaget
Carbfix, for att kommersialisera tekniken
som nu ska anvédndas i stor skala for forsta
gangen.

Forra hosten anldnde det forsta fartyget
med koldioxid. Gasen kom fran Schweiz,
dér den fangats in vid ett vattenrenings-



Sandra Osk Snabjdrnsdéttir forklarar att koldioxiden blandas med
vatten for att sedan, under tryck, injiceras ned i marken.

Bergarten
basalt dr
genomborrad
av en miangd
sma hal och ser
ut som svart
tvdttsvamp.

verk. P4 liknande vis kommer koldioxid
frdn andra industrier runt om i norra
Europa snart att fraktas till lavaféltet

vid Straumsvik. Hittills har en brunn for
nedpumpning av koldioxid borrats och
en andra ir pa gang. Planen &r att géra
den forsta testinjektionen senare i r och
att borja lagra importerad koldioxid i stor
skala 2026.

Nir den nya anldggningen nar full
kapacitet 2031 ska den ta emot tre miljoner
ton koldioxid per ar och enligt Carbfix per-
manent omvandla den till sten. Madnsklig
aktivitet sldpper ut hela 40 miljarder ton
per ar i atmosfiren sa det handlar, 4n sa
lange, om ett litet bidrag till en minskning.

Tekniken att samla in och lagra koldioxid
kallas CCS, carbon capture and storage.
Kritiker hdvdar att satsningar som den
i Straumsvik ger falskt hopp om en enkel
16sning pa klimatkrisen och att den &r ett
sitt att undvika omstéllning till férnybar
energi. Men enligt FN:s klimatpanel IPCC
ar CCS-tekniken ndédvandig om malet
som anges i Parisavtalet, att begrdnsa den
globala uppviarmningen till 1,5 grader, ska
nas. Utover kraftiga utslappsminskningar
maste man fanga in den koldioxid som
redan slappts ut.

- Pasitt och vis dr det ju léttare att lata
koldioxid eller kol ligga kvar i geosféren i
stillet for att ta upp det och sedan for- -

CCS-teknik

Vid CCS, carbon capture and
storage, avskiljs koldioxiden
i rokgaser fran kraftverk,
forbranningsanlaggningar och
stora processindustrier eller
infangas direkt fran luften.
Nir gasen avskiljs fran luften
kallas det DAC, direct air cap-
ture. Koldioxiden komprime-
ras och transporteras sedan
till en lagringsplats djupt ner i
marken. Nar tekniken anvdnds
for avskiljning av biogen kol-
dioxid, det vill sdga koldioxid
med ursprung i viaxtlighet,
kallas tekniken bio-CCS
eller BECCS, bio energy CCS.
Avskiljning av biogen koldiox-
id kan méjligg6ra sa kallade
negativa koldioxidutslapp.
Kdlla: Naturvardsverket
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soka stoppa tillbaka det. Det &r en utmaning

som kostar véldigt mycket pengar. Andra
16sningar ar att foredra. Vi ska inte hoppas
att CCS dr den fantastiska 16sningen pa
klimatkrisen, men det kan vara ett bidrag
till Iésningen, sdger Mathias Fridahl, lektor

i miljovetenskap vid Linkdpings universitet.

Han far medhall av Sandra Osk
Snaebjornsdottir.

- Forst och frimst méste vi minska
utslappen av koldioxid. Men det finns sek-
torer som sldpper ut mycket koldioxid som
dr svara att undvara, 4&ven om vi lyckas fasa
ut fossila brinslen.

Hon ndmner cement-, aluminium- och
stalindustrierna samt kraftproduktion
som sldpper ut koldioxid och som antag-
ligen kommer finnas kvar under nagra
artionden.

KOLET PA VAR PLANET cirkulerar i ett
naturligt, biokemiskt kretslopp. Mansklig
aktivitet har 4ndrat balansen i kretsloppet
och gjort att andelen kol i atmosfiren,
iform av koldioxid, har 6kat dramatiskt
de senaste decennierna. Sten dr med god
marginal den storsta kolsédnkan pa jorden,
den plats dér mest kol dr lagrat.

16 Kemisk Tidskrift

— Mer dn 99 procent av allt kol finns
redan under vara fétter, siger Sandra Osk
Snaebjornsdattir.

Den svarta, vulkaniska bergarten basalt
finns 6verallt pa Island. Vulkaniska berg-
arter dr unikt limpade for mineralisering,
eftersom de ar pordsa och vatten latt
trdnger in i dem. Dessutom innehéller de
cirka 25 procent metaller som kalcium,
magnesium och jarn, som behovs for att
koldioxiden ska mineraliseras.

Innan gasen pumpas ned i berget blan-
das den med vatten. Resultatet blir vanligt,
kolsyrat vatten. Nir den sura, koldioxid-
laddade vitskan moter det basiska berget
800 meter under marken, frigérs metall-
joner. Jonerna binder till karbonatjonerna i
vattnet och stabila mineraler, framst kalcit,
bildas. Koldioxiden har ddrmed blivit en
del av stenen i berggrunden.

En nyckel till mineraliseringen &r att
gasen pumpas ned under rétt tryck. Den
isldndska tekniken &r vattenkrédvande.
Tjugofem ganger sa mycket vatten som
koldioxid krévs. Hitintills har man anvint
sOtvatten, men nu experimenterar Sandra
Osk Snabjérnsdottir och hennes kollegor
med saltvatten. Mgjligheten att anvinda

Det hir dr den forsta brunnen fér nedpumpning av koldioxid
som borrats i Straumsvik. En andra &dr pa gang.

havsvatten ar viktig om tekniken ska kunna
anvindas dven dir det rdder sotvattenbrist,
och till havs. Hon forklarar att kemin blir
mer komplex ndr man anvander saltvatten.

—Man lagger till fler element i bland-
ningen. Om vi lyckas anvinda magnesi-
umet i havsvattnet och inkorporera det i
karbonaterna skulle det vara till hjalp. Men
man kan ocksi borja forma andra, sekun-
dira mineraler.

EN STOR RISK dr att leror ska bildas i
berggrunden dir koldioxiden pumpas
ned. Leror inkorporerar inte koldioxid,
”stjal” katjoner och tar upp lagringsplats,
samtidigt som de kan téppa till injektions-
systemen.

- Vivill optimera reaktionerna sa att
mycket karbonater och sa lite leror som
mdjligt bildas. Det dr en lek med kemi.

I en kubikmeter basalt kan hundra kilo
koldioxid lagras in, enligt Carbfix. Métning-
ar visar att 95 procent av den nedpumpade
koldioxiden mineraliserats efter tv4 ar.

— Nér koldioxiden har mineraliserats
stannar den dér for alltid, siger Sandra Osk
Snaebjornsdattir.

Hon beréttar att stora delar av vérldens



havsbottnar bestar av basalt. En vision ar
att anvinda dem till inlagring. Men for
Carbfix dr expansion till andra lander mer
nédrliggande. Foretaget har redan inlett
forberedelser for lagringsprojekt i Turkiet,
Italien, Tyskland och USA.

| SVERIGE HAR SGU, Sveriges geologiska
unders0kning, utrett mojligheterna att
lagra koldioxid hir. SGU férordade framfor
allt tva lagringsomraden: Arnagergron-
sand i sydvéstra Sk&ne och intilliggande
havsomréde, samt Faludden sydost om
Gotland. Gry Mgl Mortensen var till i april

i &r ansvarig statsgeolog for omradet CCS
p& SGU och ledde den senaste utredningen.

- Jag tror fullt och fast att moéjligheten
for lagring finns i Sverige. Men kanske inte
inom de nérmsta tio ren, sédger hon.

Vid Luled tekniska universitet tittar fors-
kare pad mojligheten att genomfora kemisk
lagring av koldioxid, som den pé Island,

i Sverige. De har fatt ekonomiskt stod fran
Energimyndigheten. Enligt Gry Mgl Mor-
tensen finns dnnu inga officiella resultat.
SGU har tidigare gjort beddmningen att
basalten i Sverige ar for gammal och for tit
for kemisk lagring.

- Men om vi skulle kunna ha den typen
av lagring i Sverige skulle det verkligen
minska kostnaden for lagring, sdger hon.

Att gasen pa kort tid lagras in kemiskt
och att det sker pa land och inte under
havsbotten, dr unikt med tekniken som
har utvecklats pa Island. Pa andra stéllen
pumpas komprimerad koldioxid ner i poro-
sa, sedimentédra bergsformationer, salina
akvifarer, under havet. I bergarter dar akvi-
farer forekommer saknas férutsédttningarna
for snabb mineralisering. En stor andel av
koldioxiden kommer att finnas kvar dar
nere i vitskeform i tiotusen &r eller mer. En
“kappa” av en hardare bergart behdvs ovan-
for, for att den inte ska sippra ut.

Gry Mgl Mortensen forklarar att det
finns gott om lagringsutrymme globalt och
att det fraimst handlar om tid och pengar
for att kunna utnyttja det och fardigstilla
lagringsplatser.

— Det méste finnas ekonomiska incita-
ment och styrmedel fér att CCS ska bli
stort. Manga séger att det dr en for dyr
teknik, men man far titta p& kostnaderna
om man inte gor det. Vad kostar 6versvim-
ningar? Vad kostar torka?

Intresset for lagring pé Island &r stort,
dven i Sverige. Det svenska cleantech-
bolaget Plagazi har skrivit pa en avsikts-
forklaring med Carbfix. Foretaget har en
metod for att omvandla avfall till vitgas
och stravar efter att uppna nettonegativa
koldioxidutslapp i processen. Koldioxiden
som de planerar att skeppa till Island ska

fangas vid flera av foretagets anldggningar
runt om i Europa, ddr Kdéping hydrogen
park dr det storsta.

- Vi hoppas vara med och lagra in pa
Island redan 2026, sdger Torsten Granberg,
vd pa Plagazi.

Sandra Osk Snaebjérnsdottir ir mycket
orolig for klimatforandringarna och tycker
att saker inte gar fort nog. Men ibland maéste
hon och kollegorna sétta sig ned och accep-
tera att de kanske trycker pa for mycket.

0

Lagring

Den teoretiska, totala lagrings-
kapaciteten globalt uppskattas till
mellan 8000 miljarder ton och 55000
miljarder ton (55 biljoner ton). Siffran
giller kapacitet med den “traditio-
nella” metoden for koldioxidlagring.
Den kapacitet som uppstar da den is-
landska tekniken for kemisk inlagring
anvénds riknas inte med. Enligt Car-
bfix finns potentialen att lagra minst
4000 miljarder ton bara i Europa och
7500 miljarder ton i USA, med hjilp
av enbart deras metod.

| dag lagras runt 40 miljoner ton
koldioxid per ar. 34 miljoner ton pum-
par oljebolagen ner for att utvinna
mer ur oljereservoarer, sa kallad
enhanced oil recovery.

For att nd klimatmalen behdver
vi lagra fem miljarder ton per ar vid
mitten av det hidr seklet, enligt IEA:s
scenario. Kdlla: IEA, Carbfix

Det dr till
Straumsvik
koldioxid fran
Europa ska
skeppas for att
pumpas ner i
berget.

—Ivissa delar avden hér industrin ar
regelverket helt enkelt inte pa plats &nnu. Allt
ska diskuteras. Ett av de storsta misstagen ar
att ta de existerande regelverken och forsdka
modifiera dem. Det innebér alltid komplika-
tioner. Jag tror att vi maste komma pé nya
regler.

1 EN SVENSK RAPPORT fran forsknings- och
utredningsforetaget Energiforsk ndmns social
acceptans som nagot som kan bli ett problem,
bade om koldioxid lagras under havsbotten
och péaland.

- Tva saker har storst betydelse, speciellt
for allmédnheten, nér vi implementerar sada-
na hir projekt. Det dr inducerad seismisk akti-
vitet och effekterna pa grundvattnet. Vi méste
vara medvetna om oron och forsoka adressera
den. Och minska riskerna, siiger Sandra Osk
Sneaebjornsdottir.

Hon beréttar om sin vision for framtiden.
Drémmen 4r att sprida tekniken s& mycket
som mdjligt. Carbfix tittar p& mojligheten att
licensiera ut metoden. En tanke &r att kunna
ha kemisk inlagring sa néra platsen for utslapp
som mdjligt, for att minska transporterna.

- Forhoppningsvis blir det som ett avlopps-
system fOr att bli av med koldioxiden. Det
fungerar utan att vi behdver tdnka sd mycket
pé det. Det tar hand om det hér at oss. Jag tror
att det kommer bli ndgot sddant.

Hon utstrélar ett slags fortroendegivande
lugn, till och med hopp.

- Jag har planerat vad jag ska gora nér vi
har 16st problemet med koldioxiden. D4 ska
jag ga tillbaka till att jobba med fjarrvirme
och hélla islinningarna varma. Det kommer
att bli s& mysigt.o

Johanna Henriksson ar frilansjournalist
och fotograf.
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q ; civilingenjorsprogrammet med
‘ “

OPHIE MANNER, som dr studierektor for
grundutbildningarna vid Kemiska institu-
tionen i Lund, d&r mer 4n glad.

— Naér vi tittar pd hur manga som har
sokt och kommit in p4 vara olika kemi-
utbildningar kan jag inte vara annat 4n
nojd. Superndjd, faktiskt!

Efter sex &r som studierektor vid kemi-
institutionen sdger hon sig dessutom se en
ihallande positiv trend. Aven om hon &r
noga med att papeka att antalet antagna
och hur manga som verkligen kommer till
utbildningen inte alltid &r detsamma.

Bryter man ner siffrorna mer i detalj ser
man att bioteknik 4r det mest populéra

/o 1"y, kemiinslag - och sa har det
S ek varit ldnge.
o - Aven for kemitek-
It nik ser det riktigt bra

By -":.J& ' utiér, ochofta ir
+ ) mangaavdemsom
' 4 antasvildigt moti-
mol verade.
' Intresset for
de rena kemiut-
bildningarna har
sakta men sdkert
oOkat.
- Nérjag
boérjade pa det har
uppdraget tog vi in
nistan alla som hade
sokt vra naturveten-
skapliga kemiprogram.
Idag dr laget ett helt annat
och med ett stigande intresse
har dven de meritpoidng som krévs for
att bli antagen blivit allt hogre. Och antalet
antagna till mastersprogrammet i syntetisk
och analytisk kemi har aldrig varit fler 4n
iar. Darfor kédnner jag mig bade néjd och
lugn infor framtiden, sdger Sophie Manner.

Ett problem 4r dock att studenter fran
ldnder utanfér EU har svart att f4 tillstdnd
att komma in i landet.

- Problemet &r sé stort att Lunds univer-
sitet har en dedikerad person som konstant
for en dialog med Migrationsverket gal-
lande regelverk och visumprocessen. For
de som har antagits men som inte har fatt
uppehallstillstind 4n innebir osdkerheten
en vildig stress, och stora kostnader.

AVEN | UMEA dr humoret gott. Om 4n med
ett ndgot mer forsiktigt uttryck.

- Nér vi tittar pa hur manga som ar
antagna till vara utbildningar tycker jag
att det ser riktigt hyfsat ut, sdger Patrik
Andersson, bitrddande prefekt med ansvar
for grundutbildningarna i kemi vid Umea
universitet.

Bést gar det som tidigare for universite-
tets farmaciutbildningar men dven for life
science-programmet, ett kandidatprogram
i kemi och molekylarbiologi, dr intresset
stort.

- Det ser ganska okej ut dven for var
mastersutbildning. Dér ir hélften av
studenterna fran Sverige, vilket dr en tydlig
fordndring mot tidigare nér de internatio-
nella studenterna dominerade program-
met. Jag ser darfor det 6kande antalet
svenska studenter som det mest positiva
resultatet frin arets antagning. Det ir extra
viktigt eftersom mastersprogrammet ar
vart viktigaste rekryteringsunderlag till
mer avancerade utbildningar och fér att vi

FOTO: ISTOCKPHOTO



senare ska kunna hitta doktorander, séger
Patrik Andersson.

Han kastar dock in en brasklapp. Att vara
antagen dr nimligen bara ett forsta steg.
Nu géller det att f& studenterna att komma
till studiestart och sedan stanna kvar.

- Tyvérr hoppar, precis som pa andra
motsvarande utbildningar, nirmare 50
procent av studenterna av utbildningen.

Det nyaiUmeadi ar dr en distansutbild-
ning for civilingenjorer i teknisk kemi.

- Vi hade hoppats pé att fa 30 studenter
men antalet stannade vid 28, men det ar vi
ndjda med, eftersom det ar forsta gdngen vi
anordnar en distansutbildning i kemi.

Enligt Patrik Andersson har utbildning-
en i forsta hand lockat dem som vill borja
studera lite senare i livet.

- Utmaningen nu blir att fa dem att

stanna. Vi vet fran vara andra distansut-
bildningar att det kan vara svart att fortsitta
med det vanliga livet samtidigt som man
pluggar. Darfor kommer vi att bedriva ett
aktivt arbete for att allt ska fungera for dem.

FOR GOTEBORGS UNIVERSITET dr antag-
ningen till kemiprogrammet lite av en
besvikelse. Antalet antagna var férre dn
ifjol men det har kommit in ett antal sena
ansOkningar, vilket gor att studievéigledare
Per Martin Bjoremark tror att de kommer
att kunna fylla de 40 platserna.

Intresset for kemiutbildningarna foljer
nistan samma monster som efterfragan
pa hogskoleutbildning totalt. Den 6kade
kraftigt under pandemiaren 2020 och 2021
for att aret darpa minska med runt tio
procent. Det giller dock inte kandidatpro-
grammet i kemi, dir antalet ans6kningar
har fortsatt att 6ka. o

Av Per Westergard, frilansjournalist.

Fler sokande an
fore pandemin

Medan kandidatprogrammet i
kemi lockar allt fler har intresset
for att bli civilingenjor minskat.
Det dr dock storre dn 2019.

Antal
sokande
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Kandidatprogram i kemi
B Program civilingenjor

2019 2020 2021 2022 2023

Ar
Kemiutbildning pa tio orter
ANTAL F.(:Z')RSTAHANDS- ANTAL ANTAGNA
SOKANDE HT 2023
. . PROGRAM, Andra

LAROSATE CIVILINGENJOR* 2023 2022 2021 2020 2019 urvalet Reserver
Chalmers Kemiteknik 62 60 59 71 84 81 55
Karlstads universitet Kemiteknik 13 12 20 9 18 20 o
KTH Teknisk kemi 70 82 78 75 74 91 54
Linkdpings universitet Kemisk biologi 66 68 78 75 60 66 10
Luled tekniska universitet | Hallbar process- 13 9 17 14 17 9 o

och kemiteknik
Lunds universitet Kemiteknik 81 67 69 81 69 72 94
Uppsala universitet Kemiteknik 81 67 57 64 62 66 64
Mittuniversitetet Teknisk kemi 2 1 2 10 7 6 o

KANDIDAT-

PROGRAM | KEMI
Goteborgs universitet Kemi 21 21 40 25 24 10 o
Karlstads universitet Lakemedelanalys 9 7 7 13 6 10 o %

(pa campus) &
Linkdpings universitet Molekylér design 13 6 16 2 5 14 o §
Lunds universitet Kemi 38 41 43 30 24 32 8 §
Stockholms universitet Kemi 23 24 30 27 25 21 o E
Umea universitet Life Science 78 45 15 7 10 24 o %
Uppsala universitet Kemi 27 23 40 29 25 34 9 :ji

*Den nya distansutbildningen i teknisk kemi i Umea fick 28 férstahandssékande som alla antogs.

=
©
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Piller

Det forsta P-PILLRET
lanserades 1 USA
1960 och blev

snabbt en succé.

Men utvecklingen
kantades av

problem och .
kontroverser.
Text Leyla Beckerman & Eva Dahlqvist e - *
Illustration Amanda Berglund A £ L
4 L4
, : *;,-" 'q_.._.
Vi 4 e,
y ‘ =
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OR KVINNOR | VASTVARLDEN kom livet att
dndras drastiskt under 1900-talet. I stéllet
for ett tiotal barn fick de i regel tva eller tre.
Flera faktorer spelade in i utvecklingen —
en ar utvecklingen av p-pillret. For att f4 en
bild av hur det kunde fi ett sddant genom-
slag reser vi tillbaka i tiden.

Under 1800-talet var kvinnans roll i sam-
héllet forutbestimd. I vilbargade familjer
stannade kvinnan hemma for att se om
hemmet, medan fattigare kvinnor tog jobb
som tjansteflickor. Men i mitten av &rhund-
radet borjade detta fordndras. 1848 holls i
New York det forsta konventet fér kvinnors
réttigheter. Det blev en historisk milstolpe
for kvinnororelsen och en sprangbréada for
den feministiska rorelsen, som dérefter
tog betydande steg framét. Universitet
oOppnade for forsta gangen sina dorrar for
kvinnor och i land efter land fick kvinnor
rétt att rdsta. Nya kvinnoorganisationer
vaxte fram. For amerikanskan Margaret
Sanger (1879-1966) stod kvinnans ritt 6ver
sin egen reproduktiva hilsa hégt upp pa
agendan. Under 1920-talet grundade hon
American birth control league som ar fore-
gangaren till dagens Planned parenthood.

Margaret Sanger foddes 1879 i Corning,
New York. Hennes livsldnga kamp for
kvinnans reproduktiva hilsa baserades pa
personliga erfarenheter. Mamman fédde
elva barn och hennes hilsa férsvagades.
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Sanger sjilv stotte under sitt arbete som
sjukskoterska pdA manga kvinnor som farit
illa pa grund av illegala aborter och regel-
bundna graviditeter. Hon drémde tidigt om
ett “magiskt piller” som skulle ge kvinnan
full kontroll. Trots de juridiska och sociala
hinder som fanns, fortsatte Margaret Sang-
er ofortrottligt att arbeta for kvinnans rétt
till information och reproduktiv vard. Hon
stélldes bland annat infor rétta och démdes
1917 till fangelse for att ha grundat de allra
forsta fodelsekontrollklinikerna och publi-
cerat information om preventivmedel.

Under 1920-talet boérjade hon samarbeta
med lakare for att frimja preventivmedel.
En ny lag gav likare ritt att ge medicinsk
radgivning om preventivmedel till gifta
kvinnor. Margaret Sanger borjade nu
etablera kliniker runt om i landet, dar legi-
timerade likare lagligt kunde distribuera
preventivmedel. Med tiden bérjade man
anvianda begreppet familjeplanering for att
aterspegla det rddande samhallsklimatet
efter kriget, dar kédrnfamiljen idealiserades
och befolkningsdkningen véckte oro.

MELLAN 1900 OCH 1960 0kade jordens
befolkning fran 1,6 miljarder till 3 miljarder
manniskor. Statistik frdn FN visade att
under 1950-talet var befolknings6kningen
snabbast i utvecklingslédnder, sarskilt i
Afrika och Asien. Samtidigt rddde det kalla
kriget. Kinas ledare, Mao Zedong, utropade
Folkrepubliken Kina. Vésterldndska kolo-
nier i Asien och Afrika krévde sjidlvstindig-
het. En okontrollerad befolkningstillvaxt

i dessaldnder oroade, da 6kad fattigdom
och missndje kunde gynna kommunistiska
krafter. Aven inom USA fanns en ridsla

for att den dkade fertiliteten i de “l4gre
samhéllsklasserna” skulle leda till inhemsk
social oro, 6kad fattigdom och brottslig-
het. Som forsvar for preventivmedel som

0

Konshormonerna
tillhor steroid-
hormonerna

Kdnshormonerna har samma
huvudsakliga molekylstruktur
- fyra sammankopplade ringar.

ett nédvandigt verktyg for att kontrollera
befolkningsméngden anvidndes &ven ras-
hygieniska argument. Margaret Sanger
sjilv skrev exempelvis i ett brev 1950 till
vannen och preventivmedelsforesprakaren
Katherine McCormick att “civilisationen
kommer att vara beroende av enkla, billiga,
sdkra preventivmedel som kan anvindas

i fattiga slumomraden, djungler och bland
de mest ignoranta av massorna”.

Fran att ha mott stark politisk och social
opposition fick Margaret Sangers rorelse
sakta en stOrre acceptans som banade
vagen for introduktionen av det férsta
p-pillret. Men innan hennes drém om ett
magiskt piller kunde realiseras, behdvdes
tillgang till billiga hormoner.

FORSKARE BORJADE UNDER tidigt 1900-
tal intressera sig for hormoner och savél
intresset som kunskaperna dkade snabbt.
De kom att testas som medicin fér en
maingd olika &kommor. Den amerikanska
kemisten Russell Marker (1902-95) blev en
nyckelperson i utvecklingen av s kallade
steroider, till vilka de verksamma hormo-
nernai p-piller tillhor. Han hittade bade
syntesviagen och ravaran som krivdes for
en storskalig steroidindustri — jamsrotter
fran skoldpaddsjams, cabeza de negro och
barbasco, som alla vixer i sddra Mexikos
djungler.

Hormonsystemet styr méngder av funk-
tioner i kroppen. Progesteron &r ett av de
viktigaste hormonerna for graviditet. Hor-
monet utséndras efter 4gglossning och gor
livmoderns slemhinna redo att ta emot ett
befruktat d4gg. En kontinuerlig utséndring
av progesteron gor att en gravid kvinna inte
far 4gglossning. Denna biologiska funktion
lagger grunden for hormonella preventiv-
medel.

Tidiga studier av kdnshormoner prag-
lades av ett och samma problem: brist pa
forskningsmaterial. For de forsta upptéck-
terna anviandes bortopererade livmodrar
och insamlad urin som révara. Allt
eftersom kvinnliga konshormoner fick fler
anvindningsomraden 6kade ldkemedelsin-
dustrins intresse for att hitta nya syntes-
végar och stérre mingder ramaterial.

DEN MALMEDVETNA Russell Marker 16ste
det problemet. Vid det hir laget hade
steroider hittats i hdgre koncentration i
vaxter dn i djur, framfor allt i liljevaxter.
Hit hor jamssléktet med véxter som yucca,
agave och vilda jamsrotter. Marker hade
redan under sin forskning pa Pennsylva-
nia state college (i dag Pennsylvania state
university) undersokt vixter med laga
halter av vixtsubstansen saponin - och
utvecklat metoden Markers degradering



for att omvandla saponinen diosgenin till
progesteron.

Nu var han pé jakt efter en vaxt med
hogre halter. Med siktet instillt p4 att hitta
en metod for storskalig framstillning av
steroider sokte han efter en vixt med héga
halter saponiner. I Mexiko finns ungefar
hundra olika arter av jamsrotter, men féarre
4n fem innehéller diosgenin. Av dessa fem
kom Marker att hitta tvd, men det tog mer
an ett 4r, flertalet resor till Mexiko, mutor
till polisen och hjélp av en butiksédgare inn-
an han kunde atervinda hem med en sdck
rotknolar, cabeza de negro. Vil tillbaka i
sitt labb tog det inte 1ang tid innan Marker
i samarbete med ldkemedelsbolaget Par-
ke-Davis kom fram till en enkel vig for fa
fram diosgenin ur rotkndlarna. Nér han se-
dan framf6rde idén att starta en fabrik for
framstéllning av diosgenin och steroider i
Mexiko sa dock Parke-Davis och alla andra
stora ldkemedelsbolag nej.

Avvisad av alla farmaceutiska bolag
atervinde Marker till Mexiko. Tillsammans
med dgarna till ett av de fa 1akemedels-
foretag som fanns i Mexiko, Laboratorios
hormona, startade han 1944 bolaget
Syntex. Malet var att i stor skala producera
progesteron ur cabeza de negro. Foretaget
blev en succé och med de stora volymer
som de kunde tillverka sjonk priset pa pro-
gesteron fran 80 dollar till under 1 dollar
per gram. Marker ldmnade dock Syntex
mindre dn ett ar efter starten, dd de andra
aktiedgarna undanhdll honom vinster. Med
hjélp av andra anstéllda 6ppnade han en
egen processanlidggning med laboratorium.
Inom ett r hade han syntetiserat 30 kilo
progesteron. Samtidigt identifierade han
en jamsrot som inneholl ndrmast rent dios-
genin, en rot som av invanarna kallades
barbasco.

JAMSROTTERNA SOM STEROIDERNA Utvanns
fran vaxte som ogrés i Mexiko. Nér foretag
borjade efterfraga roten uppstod en helt
ny marknad. Fattiga landsbygdsbor kunde
plocka rotter och forsorja sig sjdlva. Mexiko
kom pa ett decennium att ta 6ver markna-
den av steroider, som tidigare dominerats
av Europa. Fran 1940 fram till 70-talet kom
nidrmare en miljard ton barbasco att bere-
das for utvinningen. Ekonomin i landet
utvecklades. Det byggdes nya végar, vilket
gjorde det lattare for bonderna att &ven
silja andra varor, men ingen avancerad
ldkemedelsindustri etablerades. Trots att
Mexiko gjorde bade en ekonomisk och till
viss del teknologisk vinning pa barbascon,
kan utvinningen ses som ytterligare ett ex-
empel pa att vastvirlden utnyttjar ett lands
naturresurs, utan att berika landet med
kunskaperna for att sjdlva anvinda den.

Steroiderna

utvanns ur
rotknélar fran
vidxterna cabeza
de negro och
barbasco som
vixte i Mexiko.

Mexikos befolkning sdg knappt en skymt
av de riktiga vinsterna som kom i form av
mediciner och senare p-piller.

STEROIDERNA SOM BLEV de fOrsta tva
preventivmedlen utvecklades
iborjan av 1950-talet pa tva
olika héll, pa Syntex i Mexiko

av Carl Djerassi (1923-2015) och
Luis Miramontes (1925-2004),
samt i USA av Frank Colton
(1923-2003). Carl Djerassi kom
senare att kallas p-pillrets fader,
men den ursprungliga synte-
sen av noretisteron, molekylen som skulle
bli nyckeln till det forsta p-pillret, gjordes
inte av honom sjélv utan av hans elev

Luis Miramontes. Frank Coltons variant,
Enovid, godkidndes 1960 och Djerassis och

Miramontes variant, Ortho-Novum tva

ar senare. Men innan de tv varianterna
kunde introduceras pa marknaden kravdes
kliniska studier i ett klimat dér forskning
pa preventivmedel fortfarande var tabu-

»Jamsrotterna som
steroiderna utvanns fran
vaxte som ogras i Mexiko.”

belagt, vilket for historien till Puerto Rico.
De forsta kliniska studierna pa orala
hormonella preventivmedel gjordes pa
infertilitetspatienter samt frivilliga sjuk-
skoterskor paA Worcester state hospitali -
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- Mdjligheten
~ attplanera
graviditeter gav
- kvinnor storre
mojligheter till
utbildning och
B

karridr.

den amerikanska delstaten Massachusetts
1953. Studierna finansierades och 6versags
av filantropen Katherine McCormick, som
var en av de férsta kvinnor som laste vid
MIT i Boston. Men trots lovande resultat

’De storskaliga studierna

gjordes daremot inte
utan problem.”

- dgglossningen tycktes himmas - var be-
visgrunden f6r bracklig. Av de 60 kvinnor
som medverkade var det bara hilften som
fullfdljde. De forsta storskaliga studierna
startade tre ar senare i Puerto Rico. Med
tiden gjordes studier dven i Haiti, Mex-
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iko och Los Angeles, USA, och nér den
amerikanska lakemedelsmyndigheten FDA
godkénde Enovid som preventivmedel
1960 lag data fran 897 kvinnor till grund
for beslutet, varav 132 kvinnor hade tagit
pillret under ett &rs tid. De stor-
skaliga studierna gjordes ddremot
inte helt utan problem. Besvarande
biverkningar som illamaende,
huvudvérk och yrsel fick deltagare
att avbryta sin medverkan. En del
kvinnor ldmnade studierna efter
patryckningar fran makar och av
prister. Obefolkningen ifrigasat-
te &ven motiven bakom studierna, och
ryktesspridningen om att de anvindes

som forsokskaniner spadde ytterligare pa
misstdnksamheten. Patryckningarna fran
samhéllet blev till slut s& stora att studierna
i Puerto Rico fick 14ggas ner.

Tva ar efter FDA:s godkdnnande av
Enovid anvédnde 1,2 miljoner amerikanska
kvinnor p-pillret. 1964 hade siffran stigit
till 6,5 miljoner kvinnor och p-pillret blev
snabbt det mest anvinda preventivmed-
let i USA. Mgjligheten att kunna planera
graviditeter betydde att kvinnor i storre
utstrdckning kunde kombinera familjeliv
med utbildning och karridr. Kvinnan fick
stOrre kontroll 6ver sin fertilitet och var
inte lika beroende av att hennes partner
skulle ta ansvar for preventivmedel.

Men kvinnorna upplevde inte alltid
att deras rapporter om biverkningar som
huvudvérk, illamaende, depression och
viktuppgang togs pa allvar av 1ikarna. Nar
de forsta rapporterna om dodsfall pa grund
av blodproppar borjade komma 1962, 6kade
frdgorna kring p-pillrets sdkerhet. Med
tiden kunde kopplingen mellan héga doser
hormoner och blodproppar stirkas.

Likemedelsforetagen svarade med att
sidnka halterna av hormoner i p-pillren,
vilket gjorde att pillren blev sékrare och gav
féarre biverkningar, samtidigt som effek-
tiviteten behdlls. Efter att riskerna med
biverkningar uppméarksammats i kongres-
sen krivde 1dkemedelsmyndigheten FDA
att tillverkare skulle inkludera ett informa-
tionsblad i féorpackningarna som beskrev
hélsorisker och biverkningar.

P-PILLRETS KOMMERSIELLA FRAMGANG
anses bero pi att dess utveckling skedde
precis i rétt tid, med stark medvind fran det
rddande politiska och sociala klimatet. Pill-
rets kanske viktigaste effekt fanns dock pa
individniva. Kvinnor nyttjade inte p-pillret
som ett verktyg for att vinda befolknings-
O0kningen, utan som ett sétt att planera

sina graviditeter. De kunde utbilda sig och
skaffa karridrer utan att en oplanerad gravi-
ditet skulle komma i vigen.

Slutligen kan p-pillrets historia &ven ge
exempel pa hur historieskrivningen kan
bidra till att osynliggora individer, grupper
och motiv. Carl Djerassi kallas inte séllan
p-pillrets fader, trots att hans egna motiv
inte var att utveckla ett preventivmedel
och trots det att en stor del av syntesarbetet
utférdes av hans elev Luis Miramontes.
Margaret Sanger och Katherine McCormick
kan p&4 samma sitt bendmnas som p-pillets
modrar eftersom deras arbete realiserade
det hormonella preventivmedlet. ©

Leyla Beckerman och Eva Dahlqvist har

i host borjat doktorera i materialveten-
skap pa Chalmers. Arbetet om p-piller
gjordes under civilingenjorsutbildningen,
pa kursen Resurser och innovationer i ett
kemiskt och historiskt perspektiv, med
professor Lars Ohrstrom som examinator.
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Sa gjordes
de aktiva
molekylerna

Carl Djerassi och Luis Mira-
montes inspirerades av ett
tidigare arbete av kemisterna
Maximilan Ehrenstein (1899-
1968) och Arthur J. Birch
(1915-95). De hade noterat en
okad biologisk aktivitet hos

med genom en dearomatise-
ring av ring A pa dstradiol.

Djerassi och Miramontes
aromatiserade forst proge-
steron for att ta bort metyl-
gruppen pa kol 10, for att
sedan sétta dit ett vdte. De
fick ett rent kristallint prov
av 19-norprogesteron. Det
har liknande struktur som
progesteron forutom att en
metylgrupp har ersatts med
ett vite.

BIRCHS REAKTION

“DEAROMATISERING”

—

ESTRADIOL NORTESTOSTERON

DJERASSI OCH MIRAMONTES

molekylen 6stradiol da metyl-
gruppen pa kol 10 ersitts med
en viteatom, vilket de lyckats

HO
PROGESTERON

TESTOSTERON

Manga féretag intresserade sig for
hormoner vid 1950-talets borjan.
Ett sidant féretag var G. D. Searle.
Bland deras anstillda fanns
organkemisten Frank Colton. Aven
han inspirerades av arbetet fran
Ehrenstein och Birch och synte-
tiserade hormonet noretynodrel
1952, som visade sig vara ett oralt
aktivt preventivmedel. Colton sokte
patent 1953, tva ar efter Djerassi och
Miramontes, men fick sitt patent ett
halvér tidigare dn dem 1955.

De bada hormonerna noretynod-
rel och noretisteron ér till synes
vildigt lika da bara en dubbelbind-

ETISTERON

ning mellan kol 5 och 10 skiljer dem
at, men sma skillnader kan fa stor
effekt. | metabolismen bryts de tva
molekylerna ner pa olika sétt. No-
retisteron fick egenskaper mer lika
androgener, medan noretynodrel
fick egenskaper mer lika 6strogener.
Darfor beslutade G. D. Searle att
anvianda noretynodrel for de kli-
niska studierna och 1960 kunde de
b6rja marknadsfora preparatet som
ett preventivmedel under namnet
Enovid. Djerassis och Miramontes
noretisteron introducerades som ett
preventivmedel férst tva ar senare
under namnet Ortho-Novum.

"AROMATISERING”

”AROMATISK PROGESTERON”

"DEAROMATISERING”

—

19-NORPROGESTERON

For att hitta ett ldkemedel som fungerade att
ta oralt tog de inspiration fran kemister i Berlin,
som satte pa en acetylen-grupp pa kol 17 pa
testosteron. Detta gav etisteron.

Djerassi och Miramontes forstod att om
de kunde ersitta metylgruppen pa kol 10 pa
etisteron med en viteatom likt tidigare, kunde
de 6ka hormonets aktivitet samtidigt som det
fortfarande kunde tas oralt. Den 15 oktober 1951
lyckades Miramontes med precis detta och nore-
tisteron var fott. Labbresultaten visade mycket
goda resultat och ett patent soktes snabbt.

NORETYNODREL
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S blev det
ordning pa
de kemiska
namnen

Innan kemin i slutet av 1700-talet
blev en vetenskap radde ett rent
sammelsurium nar det gallde
namn pa substanserna.

LKEMISTERNA ville hélla
sina recept hemliga och
anvande sig darfor ofta av
obskyra namn. Kvicksilver-
sulfid kallades till exempel
“drakblod” eller "mjolk
fran den svarta kon”. Inom europeisk alkemi
forekom pé 1500-talet mer &n hundra syno-
nymer for kvicksilver. Nagon vetenskaplig
kommunikation kunde d4 knappast ske.
Islutet av 1600-talet 6kade skepsisen
mot alkemins forvirrade sprakbruk.
11droboken The sceptical chymist, utgiven
1661, propagerade den irlandske kemisten
Robert Boyle (1627-91) for sakliga och prak-
tiska namn. Den franska kemisten Nicolas
Léméry (1645-72) var starkt kritisk mot
alkemisten Paracelsus markliga id€ att alla
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Text Ulf Ivarsson

dmnen byggdes upp av de tre “principerna”
salt, svavel och kvicksilver. ”Det &r hog-
stimda termer som forklarar valdigt lite”,
skrev han i Cours de chemie fran 1697.
Namngivningen i alkemins tidsélder
var helt godtycklig. Men dven nir kemin
borjade likna en vetenskap i mitten av
1700-talet kunde i sammanhanget ovid-
kommande egenskaper som vikt, lukt,
smak och loslighet f& bestimma namnen.
Vad kunde passa béttre dn tungsten fér den
onekligen tunga metall som i dag heter vol-
fram? Eller blysocker for sott smakande bly-
acetat och bittersalt for det bittra magnesi-
umsulfatet - kemisterna smakade pd sina
prover. Manga salter och oxider fick namn
av sina farger, men detta bruk var kroniskt
opélitligt d4 helt olika slags féreningar

kan ha samma férg. Spirit kunde betyda
béde en syra och en bas trots att de har rakt
motsatta egenskaper. I sjilva verket kunde
spirit beteckna nistan vad som helst, till
exempel gaser och lattflyktiga vitskor som
blandar sig med vatten.

Vitriol anvindes av Johannes Kunckel
(1630-1703) som bendmning péa alla metall-
salter. Den franska kemisten Pierre Joseph
Maquer (1718-84) anvinde ddremot vitriol
som term enbart for de salter som bildas av
svavelsyra. Ett namn som sel urineux sager
inget om innehallet, bara att det luktar illa.
Den férharskande flogistonteorin gjorde
det inte lattare att identifiera och namnge
ett elementirt amne. Kemisterna trodde till
exempel att metalloxiden var ett enklare
dmne 4n metallen i sig. ->

ILLUSTRTATION: ISTOCKPHOTO
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En och annan férening doptes efter
sin upptéckare, till exempel glaubersalt
(natriumsulfat). Rudolf Glauber (1604-68)
gjorde mycket reklam for sin universal-
medicin. Jordarten gadolinit benimndes

efter Johan Gadolin (1760-1852), den kemist

som analyserade mineralet. I mineralet
doljer sig den séllsynta jordartsmetallen
yttrium, dopt efter fyndorten Ytterby.

”Under andra halvan av 1700-talet
okade antalet kdnda amnen

och foreningar snabbt”

Kénd, inte minst fér oss svenskar, ar
scheelegront, en arsenikforening som bar

sin upptéckares namn, apotekaren i Koping
Carl Wilhelm Scheele (1742-86). Den tyske

apotekaren Martin Heinrich Klaproth
(1743-1817) upptéckte uran och dépte
metallen efter planeten som observerades
samma ar.

Under andra halvan av 1700-talet 6kade
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antalet kdinda &mnen och féreningar
snabbt, sirskilt méngden salter, som
nirmade sig 500. Langa beskrivande namn,
som terra calcarea Acido Vitrioli saturata
seu mixta (kalciumsulfat) eller spiritus salis
ammoniaci cum sale alkali parata (ammo-
niumkarbonat) blev nu hopplosa. I synner-
het som det inte fanns ndgon internationell
standard, utan tvirtom méanga lokala
varianter. Det bradskade
att inféra nya kemiska
namngivningsprinciper.
Man borjade inse att ndr en
substans sjdlva natur be-
skrivs av namnet kan inga
forvaxlingar ske. Det var de
kemiska egenskaperna som
skulle vara vigledande. Uppsalaprofes-
sorn Torbern Bergman (1735-84) och den
franske kemisten Louis-Bernard Guyton

de Morveau (1737-1816) inledde nu ett sam-
arbete. De var 6verens om att ett elements
namn ska besté av ett enda ord och att for-
eningarnas namn ska komponeras av be-
stdndsdelarna. Bergman hade varit elev till
Carl von Linné och visste vilka framgingar

denne haft med sina binéra artnamn. De
hade emellertid lite olika utgdngspunkter.
Bergman var frimst mineralog. Det var
svart att finna enkla namn pa sammansatta
bergarter och han maste déarfor i vissa fall
acceptera langa fraser.

Guyton de Morveau och Bergman
forsokte bada i artiga brev jamka ihop sina
termer men eftersom Guyton de Morveau
var svag for det eleganta franska spraket
nadde de inte nagon definitiv konsensus.
Nar det géllde salter vinde han p&d namnet
och 14t syran vara huvudord och basens
(metallens) namn tillfogades i genitivform.
Silversulfat blev vitriol d' argent men hos
Bergman argentum vitriolatum. De var
heller inte eniga om vilket sprak som skulle
viljas. Bergman foredrog latin, Guyton
de Morveau inte ovéntat franska. Latinet
forstas av de larde, det dr dott och dndras
dérfor inte. Vidare &r spraket latt att anpas-
sa och Oversitta, resonerade Bergman. Han
dog emellertid 1784 och hans nomenklatur-
forslag trangde aldrig igenom. Arbetet med
de kemiska namnen fortsatte i Paris, nu
med helt andra férutséttningar.
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DET STORA SPRANGET inom kemin pi
1700-talet var att flogistonteorin detroni-
serades och ersattes av en rationell ldra

pa experimentell grund. Den franske
kemisten Antoine Lavoisier (1743-94)
visade att ett &mne som forbranns (eller
“kalcinerar”, alltsa oxiderar) forenar sig
med luftens syre. Det var inte ldngre fragan
om nagon mystisk princip som antogs
finnas i alla brinnbara &mnen.

"1 fyra ar studerade jag en vetenskap
som bara byggde pé ett fatal fakta. Denna
vetenskap var sammansatt av absolut
osammanhangande idéer och obevisade
antaganden. Inte heller hade den nigon
pedagogisk metod och framfor allt var den
orOrd av vetenskaplig logik”, skrev han om
sitt paradigmskifte i en berdmd passus.

Antoine Lavoisier var mer teoretiker
an experimentalist. Han umgicks med
encyklopedisten Jean le Rond d’Alembert
och tog starka intryck av hans matematik.
“Algebra fungerar som ett sprak. Liksom
vart talade sprak dr algebran ett analytiskt
hjalpmedel”, hdvdade Lavoisier och tog
ett exempel: "Anta att jag ska analysera
ett salt om vilket jag varken kdnner syran
eller basen. I sinnet stéller jag da upp en
ekvation ddr materien som existerade fore
operationen bildar det forsta ledet och den
som erhalls efter operationen bildar det
andra. Genom att l6sa ekvationen néar jag
ett lyckat resultat.”

LAVOISIER INLEDDE 1774 en serie experi-
ment som gjorde att han definitivt 6vergav
den vaga flogistonteorin. Linge trodde
emellertid Lavoisier att brdnnbara &mnen
reagerade med luften som sadan. Forst efter
tre &r 6vergav han den tanken. Nu ansag
han i stéllet att en brinnande kropp bands
till “den renaste och hilsosammaste delen
av luften”. Efter att ha provat ett dussin
olika termer fastnade han for det grekiska
ordet for syrabildare, oxygen. Lavoisier
trodde att syret var en del av alla syror.
Tvivlarna kastade sig genast over de
svaga punkterna. Det var motségelsefullt
att Lavosier domde ut flogistonet men
samtidigt forutsatte en ny princip som inte
heller gick att observera, caloric, eldmate-
rian. Skillnaden var bara att caloric befann
sigisyret och inte i det brdnnbara &mnet.
Lavoisiers analysmetod krédvde hur
som helst en nomenklatur som endast
atergav fakta, det vill siga berdttade
nagot om bestandsdelar och egenska-
per, och inte minst kunde anpassas
till framtida upptéckter. Han skrev pa
ett kemiskt lexikon, Méthode de nomen-
clature chimique som utkom 1787.1 en
viltalig appell till den franska vetenskaps-
akademien forklarade Lavoisier varfor lo-

kemisten Antoine
Lavoisier skrev

giska kemiska uttryck méaste skapas: "Ordet
bor astadkomma en ny tankes fodelse;
tanken bor avbilda faktumet; de &r tre
avtryck av samma stdmpel. Och eftersom
det &r ord som bevarar och 6verfor tankar,
blir resultatet att det skulle vara omojligt
att utveckla vetenskapen utan att utveckla
dess sprak.”

1 SIN Traité éleméntaire de chimie fran
1789 listade Lavoisier och medforfattarna
Guyton de Morveau,
Claude Louis Berthollet
(1748-1822) och Antoine
Francois de Fourcroy
(1755-1809) de d& kinda
grunddmnena i fem
Kklasser. De flesta av ter-
merna fran Traité lever
kvar in i vara dagar. Kuriost nog aterfinns

i kolumnen f6ér enkla &mnen Calorige som
borde ha valts bort. Lavosiers experiment
med briannglas, reaktioner i slutna kérl

och precisionsvigningar var entydiga.
Trots det kunde han &nnu inte helt slippa
tanken pa att forbrinningen krévde en
orsak som maéste forkroppsligas oavsett om
den kallades flogiston, caloriqe, Fluide igné
(antdndlighetens &mne), hettans princip
eller ndgot annat.

Lavoisier startade nu ett korstag for sin
kemiska nomenklatur och stotte genast pa
motstand. Engelsméinnen foredrog initialt
Torbern Bergmans termer eftersom dessa
inte var knutna till Lavoisiers oxygen.
Bergman holl fast vid flogistonteorin till sin
dod. Joseph Priestley larde sig motvilligt
Lavoisiers ordlista, men bara for att kunna
folja med i vad som hinde pé kontinenten.
Den brittiske kemisten Joseph Black (1728-
99) reagerade mot forfranskningen av det
kemiska spréket. De latiniserade franska
orden fann han "motbjudande”, “skdrande”
och “obehagliga”. Hans landsman, kemis-
ten Henry Cavendish (1731-1810), ifragasat-

METHODE
NOMENTC LATURE
CHIMIQD g,

Den franske

ett kemiskt
lexikon som gavs
ut 1787.

te systematiska namn 6ver huvud taget och
befarade att Lavoisiers laror kunde stilla
till stor skada.

TYSKARNA VAR OPPET fientliga. Eftersom
pappan till flogistonteorin, kemisten Georg
Ernst Stahl (1659-1734), var knuten till
universitetet i Halle var hans teoribygge en
nationell prestigesak: "Det geniala tyska
spraket tal inte att klis i sa maldtna klader
som den fransk-grekiska nomenklaturen.”

*Lavoisier startade ett korstag
for sin kemiska nomenklatur
och stotte genast pa motstand”

En av bromsklossarna var den tyska profes-
sorn Lorenz Crell (1744-1816) som vagrade
upplata sin nya tidskrift Chemische
Annalen till de franska idéerna. I K&ping
mottogs nyheterna fran Paris med ett jasa.
Scheele arbetade vidare enligt sina gamla
rutiner. Han brydde sig inte ens om att
namnge de vaxtsyror han forskat fram pa
senare tid.

Lavoisier 14t flogistikerna tro pé ett stilla-
stdende - féordndringen kommer 4ndé. De
hade full frihet att vilja vad de ville ur hans
kemiska meny. Enligt honom maste en
sann vetenskapsman bli fvertygad snarare
an tvingad. En fordndring av tdnkesétten
sker inte plotsligt och nya idéer behdver
mota opposition.

Runt sekelskiftet hade de flesta &nda
accepterat Pariskemisternas forslag. Da
Jacob Berzelius (1779-1848) nagra artion-
den senare arbetade om nomenklaturen
efter de senaste ronen inom kemin - lagen
om de bestimda proportionerna, atom-
teorin, atomvikterna — utgick han fran
det franska kemispraket. Berzelius ville
undvika tolkningsproblem och anstring-
de sig for att férenkla floran av namn
frdn kemins barndom. Begreppen Acetas
plumbicus, Sal Saturni och Vulgi Sacca-
rum Saturni ersattes sdlunda av attiksyrad
blyoxid (i dag blyacetat). Det var inte alltid
sjalvklart hur termerna skulle forsvenskas.
Ordet gaz (gas) i Pierre Joseph Macquers
uppslagsverk Dictionnaire de Chimie (1766)
Oversatte Johan Gadolin med “spénstiga
angor”. Han motiverade detta med att gaz
motsvarade det svenska ordet daf, “ur ordet
dafvan, som i vissa Provinser nyttjas at
betekna &ngor”. o

Ulf Ivarsson ar pensionerad fackpress-
journalist. Han har skrivit romanen Kemin
var hans ddla 6gonsten om Carl Wilhelm
Scheele, som kom ut 2020.
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Lastips

Dilemmat
med det

En ny bok
belyser
problemet med
den fossilfria
industrin.

Norrsken
- drommen om
den gréna industrin
Arne Miiller
[Ord & Visor,
2023]

grona stalet

Hur klimatvanliga ar egentligen
satsningarna pa en gron industri?

SVERIGE OCH VARLDEN star in-
for ett skifte nér fossila ravaror
behover fasas ut och erséttas
med andra alternativ. Manga
av dessa alternativ kraver ocksa
tillgang till stora mangder
metaller och mineraler —ien
betydligt storre omfattning
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an tidigare. Samtidigt stravar
delar av gruv- och stalindustrin
mot att minska sina utslapp

av klimatpaverkande gaser,
medan informationssamhéllet
kraver tillgang till allt storre
lagringskapacitet i form av
gigantiska serverhallar. Allt

detta har Sverige — framfor allt
norra Sverige - mojlighet att
bidra till, vilket bdde svenska
och internationella féretag har
uppmairksammat.

Detta dr bakgrunden till Arne
Miillers bok Norrsken — drém-
men om den gréna industrin.
Hur paverkar dessa
enorma satsningar
pé gront stal, ser-
verhallar och nya
gruvor de samhéllen
dér etableringarna
sker? Hur paverkar
stora mingder extra
elproduktion i form
av frimst vindkraft
ikénsliga naturom-
rdden samernas mojlighet att
bedriva en hallbar rennéring?
Och sist men inte minst: hur
klimatvénliga ir egentligen
dessa olika satsningar och
kommer de att bidra till 1dgre
utsldpp i det stora hela?

ARNE MULLER HAR genomga-
ende gjort ett gediget arbete
for att hitta och presentera
relevanta bakgrundsdata,
som beskriver hur och varfor
speciellt norra Sverige ar av
intresse for alla dessa inves-
teringar. Boken belyser ocksa
de problem som uppstar i
kommuner och samhéll-
en som for 20 ar sedan
stod inf6r en proble-
matik med minskande
befolkningsunderlag
och nu star infor det
motsatta — att skala upp
den offentliga verksam-
heten och bostadsbyggandet
for att mota nya behov. For en
lasare lite ldngre soderifran,
som jag sjalv, ar beskrivningen
av den historiska utveckling-
en av samhéllena i Norrland
mycket givande, eftersom jag
trots allt &r lite hemmablind.
Forsta delen av boken
handlar i stor utstrdckning om
samhéllsomvandlingen och
de problem och de risker som
kommuner och regioner tar
nir de behdver bygga ut den
offentliga verksamheten och fa
fart pa bostadsbyggandet, for
att ticka behovet som uppstar
nir manga nya arbetsplat-
ser skapas. Den andra delen

behandlar energi- och rava-
ruproblematiken som uppstar
och hur tillgngen till fossilfria
révaror kan sdkras. Problema-
tiken som tydliggors i boken ar
att gruvndringen och elindu-
strin - den senare i form av sto-
ra vindkraftsparker — paverkar
kansliga miljoer samt
mojligheten att bedri-
va renskotsel i dessa
omréaden.

Boken avslutas
sedan med en diskus-
sion om huruvida alla
dessa investeringar
och nya produkter
faktiskt bidrar till
minskade utslapp av
klimatpaverkande gaser i den
utstrdckning som féretagen
péastér, och om dessa gigantiska
satsningar kommer att gora ett
avtryck globalt sett pa jordens
klimat. I denna del dr det svart
att inte bli politisk, eftersom
hir finns ett antal ideologiska
skiljelinjer for hur varldsut-
vecklingen kan och bor se ut.
Hér ar det ocksé upp till 1dsaren
sjélv att bilda sig en egen
uppfattning baserad pa det som
presenterats i boken.

| DET STORA HELA dr dettaen
intressant lisning som belyser
problematiken som vi star infor
med att fasa ut fossila ravaror
till forman for el, metaller och
biomassa. Mycket i boken finns
tillgdngligt i andra 6ppna kéllor
och i den offentliga och fér den
delen akademiska debatten,
men Arne Miiller ssmmanfattar
och presenterar problemen pa
ett bra och tillgdngligt vis, som
gOr att ménga som dr intresse-
rade av omradet kommer att

ha behéllning av det. Samtidigt
ska man komma ihag att mal-
gruppen for den hir typen av
bocker dr debattdrer, opinions-
bildare och beslutsfattare inom
foretag och offentlig sektor,
samt mojligtvis en mer dn
vanligt intresserad allménhet.
Det ir alltsé inte en bok som vi
kommer att se i bokhyllan hos
gemene man. o

Av Ola Wallberg, professor
i kemiteknik vid Lunds
universitet.
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

Per Alfredsson,

Bertil
Andersson,
samt Anders
Hagfeldt,

ar tre av femton
ledaméter i regeringens
nya forskningsbered-
ning, som bland annat
ska ge rad infér arbetet
med kommande forsk-
ningsproposition.

¥

lan Hoffecker,

far ERC
proof of concept grant
for att utveckla ny mik-
roskopiteknik. Stodet
pa motsvarande cirka
1,8 miljoner kronor fran
Europeiska forsknings-
radet ger forskare som
redan har fatt medel
fran ERC majlighet att
vidareutveckla sina
forskningsresultat.

S

Jeanette Edblad dr ny
chef for life science-
kontoret i Regerings-
kansliet. Hon har
tidigare varit chef for
enheten for entrepre-
ndrskap och innovation,
som ansvarar for life
science-fragorna pa
klimat- och néringslivs-
departementet.

Stefan Jansson,

far Bo
och Barbro Hammar-
stréoms pris vid Umed
universitet 2023 for
framstdende insatser for
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framjande av veten-
skaplig forskning och
utveckling inom kemi
och cell- och molekylar-
biologi. Priset dr pa
100000 kronor.

S

Janet Hoogstraate, i dag
Sverigechef pa vaccin-
bolaget Valneva, blir ny
vd fér North X Biologics
i Matfors.

o

Jennie Ekbeck,

har utsetts till 2023

ars hedersdoktor vid
teknisk-naturvetenskap-
liga fakulteten pa Umea
universitet.

¥

Belén Martin-Matute,

far Ulla och
Stig Holmquists ve-
tenskapliga pris
i organisk kemi
2023. Hon be-
lonas for sitt
banbrytande
arbete med
att utveckla nya
reagens och reaktioner
inom den organiska ke-
min. Prissumman ar pa
1,6 miljoner kronor.

¥

Johan Elf,

far Kemi-
samfundets Norblad-
Ekstrand-medalj 2021,
baserat p3 sitt pionjir-
arbete inom karakterise-
ring av enskilda mole-
kyler inom den levande
cellen.

o

Yvonne Nygard,

ar ny ledamot
iSveriges unga akademi.

Asraa Ziadi
ar patent-
ingenjor pa
immaterial-
rittsbyran
Potter-
Clarkson.

Hon skyddar
uppfinningen

EFTER TRE AR som trainee ér
Asraa Ziadi nu sé kallad associ-
ate patentingenjor.

- Jag hjilper till att skydda
en uppfinning. Forskare, stu-
denter och etablerade foretag
kan behdva skydda design,
upphovsrétt, varumérke eller
soka patent. Det kan ocksa vara
exempelvis investerare som
vill ha svar pa fragor infor en
investering.

Asraa Ziadi har en master-
examen i kemi fran Stockholms
universitet och har disputerat
i organisk kemi vid forsknings-
institutet Institut Catala d’In-
vestigacio Quimica i Tarragona
i Spanien. Efter ett par ar som
postdoktor i Nagoya i Japan
boérjade hon traineeprogram-
met for att bli patentingenjor.
Under programmets tre ar har
hon last ett antal kurser och
tagit flera examina for att bli
auktoriserat patentombud.

— Det behdvs kunskaper om
svenska, europeiska och inter-
nationella patentlagar, varu-
mairkeslagar, upphovsrétt och
immaterialritt. For att sedan

ASRAA ZTADI

bli godkénd som patentombud
av svenska Patent- och regist-
reringsverket och europeiska
patentorganisationer krivs att
man klarar ett antal prover.

Kemikunskaperna kommer
till stor nytta i jobbet.

- P& grund av min bakgrund
inom organisk kemi jobbar jag

mycket med ldkemedelsforetag

dér uppfinningarna exempel-
vis kan strédcka sig frin en ny

molekyl eller en serie molekyler

for en viss anvdndning till en
specifik dos av ett lakemedel.

Som organkemist har jag lattare

att forstd vad uppfinningen ar

och vilka fragor jag ska stélla till

kunden, for att kunna skydda
alla aspekter av den.

Vad dr det viktigaste att tédnka
pa for den som vill patentera en
upptackt?

- Det forsta att tinka pa ar
vad man ska ha sin uppfinning
till och pa dess kommersiella
aspekt. For att f4 patent maste
uppfinningen vara ny - allts&
inte publicerad, ha uppfin-
ningshojd och vara industriellt
tillAmpningsbar. o
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Molekylen de behovde

fanns i naturen

Forskare vid Stockholms universitet har tagit fram

pordsa kristaller av granatappleextrakt och zirkonium

som kan fanga in rester av lakemedel i avloppsvatten.

BAKOM STUDIEN FINNS bland an-
nat Erik Svensson Grape, som
gjorde arbetet som doktorand
vid Stockholms universitet.

- Genom att blanda ellag-
syra, som extraherats fran
granatdppleskal, med zirkoni-
umjoner, har vi skapat ett nytt
pordst material, beréttar han.

Det nya materialet ir en sa
kallad metallorganisk ram-
verksforening, ett material
med nanometerstora porer
som &r gjort av metalljoner och
organiska molekyler. De flesta
av dessa dr gjorda av syntetiska
molekyler. Erik Svensson Grape
och hans kolleger har anvént en
molekyl som finns i naturen.

- Vi letade efter naturligt fore-
kommande molekyler for att
kunna skapa nya material. Man
vill ofta ha stora molekyler for
att bygga upp ramverk med hog
porositet. De har en stor yta som
saker kan fastna pa, sdger han.

Arbetet borjade med att han
undersokte strukturen hos me-
tallbaserade ldkemedel. Vissa
av dessa bestar av grunddmnet
vismut i kombination med
olika molekyler. Samtidigt
forsokte han bygga nya pordsa
material genom att kombinera
vismut med andra organiska
molekyler. I likemedel som
innehéller vismut finns ofta
molekyler som innehaller
fenolgrupper, som binder starkt
till metaller. Darfor letade han
tillsammans med sina kolleger
efter den typen av féreningar i
naturen. I granatdppleextrakt
hittade de vad de sokte - ellag-
syra som innehaller fenoler i
hog koncentration.

”Crystalline porous materials
inspired by metallodrugs”
Erik Svensson Grape
Naturvetenskapliga
fakulteten, Institutionen
for material- och miljokemi,
Stockholms universitet.
Handledare: A. Ken Inge

- Vi testade att blanda
ellagsyra med vismut och
kunde se att det bildades ett
porost bestdndigt material som
klarade sig i vattenlosning och
iolika krdvande férhallanden.
Da gick vi vidare med zirkoni-
um och fick ett annat material
med storre porer, som vi tinkte
kunde anvéndas for att finga in
fororeningar.

P& avloppsreningsverket
Henriksdal i Stockholm tes-
tade de om materialet kunde
fanga upp ldkemedelsrester i
avloppsvatten - resultat som dr
publicerade i tidskriften Nature
water.

- Vi kunde visa att det
selektivt kunde fanga upp
likemedelsrester, sdger Erik
Svensson Grape.

Sedan augusti dr han
postdoktor vid University of
Oregon, dir han fortsétter pa
ett liknande spar som tidigare.
Gruppen han ingar i studerar
pordsa material, men med
elektrokemi, for tillimpningar
inom energiomradet.

Samtidigt fortsétter hans
handledare vid Stockholms
universitet att titta p4 om det
gar att styra egenskaper under
tillverkningen av nya pordsa
material. o

SITETEN Karriar
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Hoga metanutslapp
fran béackar i norr
Metanutsldppen till
atmosfiren fran nordliga
vattendrag ar hogre dan
vintat. Det visar en studie
av forskare vid bland annat
SLU och Umea universitet,
publicerad i tidskriften
Nature. Trots att den
biologiska produktionen av
metan ar temperaturkans-
lig, dr utsliappen héga fran
vattendrag i kalla omraden.
Det kan bero pa att de ofta
ar sammankopplade med
torvmarker och vatmarker
som dr stora metankallor.

Resistenta bakterier
i krigets Ukraina
Forskare vid Lunds uni-
versitet och nationella
Eucast-laboratoriet i Vaxjo
har kartlagt bakterieresis-
tens hos krigsskadade pa
sjukhus i Ukraina. Resulta-
ten, som har rapporterats i
Lancet infectious diseases,
visar att manga av de 141
personer som lamnade
prover hade bakterier som
var extremt resistenta
mot antibiotika. Forskar-
na pekar pa risken for att
bakterierna sprids.

Mer kol i
grundvattnet

De senaste 40 aren har
halten oorganiskt kol i
grundvattnet 6kat med
nistan 30 procent. Det kan
ge d@nnu en pusselbit for
att forsta klimatsystemet,
menar forskare vid SLU som
baserar studien pa vatten-
prover fran 1980 till 2020.
Resultaten - publicerade i
Communications earth and
environment - visar en ok-
ning 6ver hela landet. Vad
det betyder for koldioxid-
utsldppen dr inte klart.
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PARA-AMINOSALICYLSYRA

350 analoger
till tuberkulos-
lakemedlet PAS
syntetiserades
och testades
men ingen var
battre dn PAS.

De Overlistade
tuberkulosen

Biokemisten JORGEN LEHMANN tog pa

bara nagra ar fram tva lakemedel
som har raddat tusentals liv.

EN FORMIDDAG vintern 1940
satt biokemisten och ldkaren
Jorgen Lehmann (1898-1989)
pé sitt tjinsterum pa central-
laboratoriet p& Sahlgrenska och
gick igenom dagens postskord.
Det var en rutin som sillan
rymde nagon storre dramatik.
Vanligtvis bestod posten mest
av medicinska reklambroschy-
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rer. Denna dag fanns emellertid
ett brunt kuvert frdn Duke
university School of medicine,
Durham, North Carolina, USA,

i brevfacket. Jorgen Lehmann
forstod direkt att brevet var fran
hans gode vin, biokemisten
och farmakologen Frederick
Bernheim. Innehallet bestod

av ett sirtryck av en artikel

av Bernheim fran tidskriften
Science. Titeln var The effect

of salicylate on the oxygen
uptake of the tubercle bacillus.
Slutsatsen i den korta artikeln
var att tillsats av salicylsyra till
tuberkulosbakterier dramatiskt
Okade bakteriernas &mnesom-
sittning och syreférbrukning.
Isamma 6gonblick som Jorgen
Lehmann lade ifrén sig artikeln
hade han formulerat en idé. Om
man modifierade salicylsyra
borde man f& motsatt effekt, det
vill siga en hAmning av &mnes-
omséttningen hos bakterien.
Detta var ett rent tankefoster
och det fanns inte tid att prova
saken, eftersom de kliniska
prévningarna av 1dkemedlet
dikumarol upptog all hans till-
gangliga tid. Idén fick vila.

DIKUMAROL, som &r den forsta
orala blodfértunnaren, ut-
vecklades av J6rgen Lehmann
i samarbete med lakemedels-
bolaget Ferrosan i Malmo, dar
han var konsult. Arbetet med
dikumarol hade gétt 6ver for-
vantan och i mars 1943
skrev Jorgen Lehmann
till Ferrosan om sin
nya idé: "fran enzym-
teoretisk synpunkt
kan man férvénta sig,
att salicylsyra nirsta-
ende foreningar skall ha
en bakteriostatisk verkan.
Mest intressant vore det att stu-
dera para-aminosalicylsyra.”
Jorgen Lehmann &r 6ver-
tygad om att substansen ska
h&mma tuberkelbakterien.
Para-aminogruppen bor enligt
honom ha samma betydelse
som den har i sulfalikemedel.
Det var med datidens
kunskaper ingen ldtt molekyl
att tillverka. Sex syntessteg
krdvdes, men snart levererades
13 gram para-aminosalicylsyra
fran Ferrosan. Omedelbart
efter tester pa odlingsplattor
utférdes djurférsok med
lyckade resultat — tuberkelbak-
terier hAmmades. Varen 1944
utférdes de forsta testerna pa
ménniska och dven dessa var
lovande. Forsoken utdkades
och Jorgen Lehmann ihop med
kollegorna Olov Sievers och
Gylfe Vallentin var nu sé sékra

att de presenterade sina resul-
tat pa det trettonde nordiska
tuberkulosldkarmotet 1946.
Trots att de anvant vetenskap-
ligt sunda metoder som gett
tydliga resultat blev kritiken
hard. En framtrddande profes-
sor hivdade att resultaten inte
bevisade nadgonting, andra att
de aldrig skulle anvinda prepa-
ratet och ytterligare nagra att
Ferrosan hade dikterat resulta-
ten. Latt modstulna beslutade
sig trojkan for att fortsétta med
studier pa storre patientgrup-
per. Tillgdngen pa para-amino-
salicylsyra, eller PAS, var be-
grinsad men Ferrosan lyckades
utveckla en effektiv enstegsme-
tod som sdkrade tillgdngen. De
fortsatta studierna overtygade
aven skeptikerna. Vid 1948

ars tuberkulosldkarmote var
kritiken som bortbl&st och PAS
blev tillgéngligt for den stora
allminheten.

Jakten pa tuberkuloslike-
medel pagick i hela virlden och
i USA lyckades Selman Waks-
man och Albert Schatz isolera
streptomycin fran en jord-
levande bakterie som visade sig
vara aktiv mot tuberkelbakte-
rier. Den forsta behandlingen
skedde atta manader efter
att PAS provats, men snart
upptickte man att resistens
utvecklades mycket snabbt.
Genom att kombinera de biagge
preparaten kunde resistensut-
vecklingen reduceras avsevart.
Iborjan av 1950-talet tillkom
isoniazid, utvecklat av sulfans
upptéckare Gerhard Domagk.
Trippelbehandling med PAS,
streptomycin och isoniazid blev
standardbehandling av tuber-
kulos under tv artionden och
rdddade tusentals minniskor.

JORGEN LEHMANN lyckades
utveckla ett likemedel pa forsta
forsoket — i sanning en bedrift.
Lehmann och Waksman nomi-
nerades bada till Nobelpriset

i fysiologi eller medicin men
Selman Waksman tilldelades
det ensam 1952.0

Av Johan Wennerberg,
professor i organisk kemi,
Red glead discovery och
Lunds universitet.
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Proteinforskare
mottes i Tallberg

I juni genomfordes konferensen
SWEPROT i Tallberg for tjugo-

sjatte gangen.

MOTET STRACKTE SIG Over fyra
dagar och pa plats fanns bland
andra Emilia Strandback, forsk-
ningsingenjor vid Karolinska
institutet.

Vad tyckte du var extra span-
nande pa motet?

- Jag tycker i allménhet att
motet var valdigt intressant
med ménga bra huvudtala-
re. Eftersom jag jobbar pa en
sa kallad core-facilitet (som
tillhandahaller proteinproduk-
tion, makromolekylar ront-
genkristallografi och biofysisk
proteinkarakterisering) tycker
jag ocksi att det ar extra intres-
sant att hora hur det gar for
vara anvandargrupper.

Lirde du dig nagot?

- Javisst. Till exempel tyckte
jag att det var intressant att lara
sig mer om hur Protac-moleky-
ler fungerar, vilket en huvud-
talare beridttade om. Jag hade
ocksé flera givande diskus-

sioner under posterpresenta-
tionerna, bland annat om hur
cellfri proteinsyntes fungerar.

Vem skulle du rekommendera
motet till?

- Till alla akademiker som
jobbar inom proteinforskning.
Inom detta forskningsomrade
ar Téllbergkonferensen det
mest relevanta motet som
anordnas i Sverige.

Under Sweprot 2023 tog
Malene Lycke Wind fran
Kopenhamns universitet och
Johanna Hultman fran Linko-
pings universitet emot varsitt
posterpris och Katja Bekcic, KI,
tilldelades utmérkelsen bésta
muntliga presentation av en
junior forskare.

Marta Carroni, som tillde-
lades Hugo Theorellpriset i
biofysik, och The Svedberg-
pristagaren Simon Elsésser holl
varsin presentation om sina
respektive forskningsomraden.

Konferensen

i Tillberg dr
relevant for
alla protein-
forskare, tycker
Emilia Strand-
back.

Biofysikkonferens blev en internationell succé

Drygt 1 000 forskare fran 45 olika lander bestkte arets upplaga
av biofysikkonferensen EBSA, som dgde rum i Stockholm 31 juli-4

augusti.

- N&r vi planerade métet lade vi stor vikt vid mangfald - nér det
gillde allt fran forskning till alder, geografi och kén - och métet
lockade verkligen en bred skara deltagare fran olika ldnder i Europa,
berdttar Maria Sunnerhagen, en av arrangdrerna for EBSA 2023.

Motet bjod pa intressanta foreldsningar, posterpresentationer
och flera tillfallen fér ndtverkande och forskningsutbyte med kolle-
gor. En av dagarna avslutades med en mottagning i Stadshuset och
en annan pa restaurang Solliden pa Skansen.

JODKEMI OCH VIKINGAR
Den 25-28 juni gick ICHIC 7,
The international conference on
hypervalentiodine chemistry,
av stapeln i Stockholm. Dar

diskuterades hypervalent jodkemi
som dr ett vdxande forskningsfalt
dédr Japan ligger langst fram.
Motet avslutades med en
utflykt till Birka.

Drygt 9oo deltagare var med pa
mottagningen i Stadshuset.
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KOM OCH FIRA MED OSS!

| samband med Fortbildningsdagarna bjuder
vi in till mingel med bubbel och snacks, pa
Chalmers den 23:e november 2023.

Foéranmalan kravs och forst till kvarn galler!

Mer information kommer I6pande att laggas
upp pa kemisamfundet.se



