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Excellence in Science

Higher Peaks — Clearly

Experience newfound clarity with the Nexera XS
inert UHPLC. Offering reliable, robust performance,
the Nexera XS inert represents a new peak in the
analysis of biopolymers. It features a metal-free
sample flow path prepared from corrosion-resistant
materials, so that results will be clear and unaffected
by sample adsorption or surface corrosion. Together
with a new range of consumables, Shimadzu now
offers the complete solution for bioanalysis.

Unconstrained recovery and sensitivity
Bioinert flow path prevents sample loss due to
adsorption.

Clear resolution without restrictions
UHPLC performance for high efficiency bioanalysis.

www.shimadzu.eu/higher-peaks

Assured reliability and reproducibility
Corrosion-resistant material ensures long-term
stability and reliable data acquisition.
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Ultra High Performance
Liquid Chromatograph

Nexera XS inert

‘

Learn more about
Nexera XS inert!
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6 Gammalt dna hogaktuellt.
Lovande ny antibiotika.

7  Richard Lihammar ir ny vd
for Mistra Safe Chem.

8  De visar hur polioviruset
infekterar.

9  Stort intresse for att fanga

in koldioxid. AI hittar de
bésta legeringarna.

10 Nobelpriset: Klickar snabbt
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12 Gron kemi i Polestars bilar.
Fossilfri produktion ger
battre jarn.

Kronika
13 Ulf Ulfvarson: Tacka
slumpen for livet.

Nytt intresse for biogas
14 Okad produktion kan mildra
bortfallet av rysk gas.

100 ar med insulin
20 Forsta patienten
behandlades 1922.
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efterlamnade papper

26 Debatten om syrets upp-
téckt fick nytt brénsle.

Vill se mer samarbeten
27 IUPAC:s ordférande lyfter
fram den héllbara kemin.

Lastips

30 Svara fragor far svar.

Utbildning

31 Ny kemiutbildning i norr.

Karriar

32 Forskare moter elever.

33 Avhandlingen: Nya
molekyldra byggstenar.

Till sist

34 Eter, lustgas och kloroform.

Medlemssidan
35 Delotsade elever till final.
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Ledare

Vem glommer
en inspirerande

larare?

ilka larare kommer du ihig? Jag gissar att for de
flesta av oss stannar de som var extra engagera-
de, stéllde krav och skapade utmaningar langre
kvar i minnet. Kanske finns dven spér av osédkra
vikarier som klassen satte pa orimligt harda
prov, medan alla de som kompetent gjorde sitt
jobb &r svarare att halla isdr nér aren gatt. Manga larare i kemi och
andra naturvetenskaper kdnner ett starkt engagemang och gor det
dér extra som leder till framgang for eleverna. I det hdr numret
moter vi Anna-Sara Roos fran Ljungby och Jesper Svartz fran Lin-
koping, vars elever lyckats mycket vél i senaste kemiolympiaden.
Arbetsmarknaden for kemister och kemiingenjorer r god,
intresset for att utbilda sig inom kemi och angridnsande omraden

fortsatt hogt och universiteten vigar satsa pa nya kemiutbildningar,

med delvis nya arbetssiétt. Vilka av alla elever och studenter minns
man som larare? Jag ir glad for alla mina studenter, men inser

att minnet dven hir favoriserar ytterlig-
heterna: nagra avdem som behovt 1angre

tid och andra undervisningsmetoder for att
n& malen och s de extra intresserade som
sporrat mig att tillsammans med dem lara
mig dnnu mer. Alla, oavsett om vigen genom
utbildningen varit 14tt eller svir, gér efter
examen vidare till nista omgang utmaningar.

SLUTET AV ARET ir Nobeltider. Aven Nobel-
pristagare nimner ofta i intervjuer inspire-
rande larare som har haft stor betydelse for
deras framgéngar i livet. Flera av de senaste
arens pristagare har direkta eller indirekta
band till den svenska kemigemenskapen
som lirare, handledare och inspiratorer. Jag
hoppas alla band stérks ytterligare under
Nobelfirandet som kulminerar med festen
iBl& hallen den 10 december.

Slutet av aret innebér dven helger och
mojlighet till reflektion och aterhdmtning
infor ett 4n sa lange odppnat 2023. Gott slut
och gott nytt ar!

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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NSMS Vintermote 22-25 januari
2023 i Geilo, Norge

Meet us at the 18th Nordic Mass Spectrometry meeting in Geilo, Norway
22 - 25th of January
Homepage: https://nsms.no/

Invited speakers
Sarah Trimpin, Wayne State University, USA
Jorg Hanrieder, University of Gothenburg, Sweden
Thomas Berg, Oslo University Hospital, Norway
Andreas Thomas, Univ. of Cologne, Germany
Jeff Savas, Northwestern University, USA
Jonas Bergquist, Uppsala University, Sweden
Samira Salihovic, Orebro University, Sweden
Cathrine Thomsen, Norwegian Inst. of Public Health, Norway

Welcome to Geilo, Norway January 2023!
Leon Reubsaet (NSMS), Jonas Bergquist (SMSS)
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Neander-
talarna levde
i Europa och
vistra Asien.

Deras gen-
varianter
hittas hos

moderna
ménniskor
utanfor
Afrika.

Gammalt dna
aktuellare
an nagonsin

INOM FORSKNINGSFALTET
paleogenomik studerar man
dna hos utdéda djur. Filtet ar
ioch med Nobelpriset till den
svenska forskaren Svante Pd4bo
- som brukar kallas paleogeno-
mikens fader — aktuellare 4n
nagonsin.

- Det &r ett fantastiskt er-
kannande for filtet. Samtidigt
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hoppas jag att vi i min narmil-
jo kan jobba pa samma sitt
som vi har gjort hittills, sdger
Hugo Zeberg, som &r forskare
i Svante Pa4bos grupp pa Max
Planck-institutet i Leipzig och
paKI, dér han har en egen
grupp.

Forskargrupperna har lite
olika inriktningar.

- I Leipzigjobbar vi nu
mycket med att forsoka
forstd vad som dr unikt
for den moderna ménni-
skan. P4 KI har vi mer
fokus pa vad arvet fran
neandertalare betyder
for hilsa och sjukdom.
Vi har lite nya saker pa
gang, som ar hemliga 4n
sa linge. Min drom ar
att hitta de genvarianter
som har direkt koppling
till fenotypen, som ger
stora effekter.

Ett exempel 4r den
genvariant som nedarvs
fran neandertalare som
ger tre ganger sa stor
risk att bli svart sjuk i
covid-19 - ett rén som
forskarna pé& KI och Max
Planck-institutet presen-
terade 2020. De kunde
sedan visa att det ocksa
fanns en genvariant
som skyddade mot svar
covid-19.

| SOMRAS KUNDE samma
forskare visa att tvd av
de viktigaste genetiska
varianterna som gor att
vi bryter ner likemedel
mindre effektivt ar
nedéirvda fran neander-
talarna. Det dr genvari-
anter som kodar for enzymer i
cytokrom-P450-familjen, som
bryter ner flera vanliga like-
medel, sdsom blodfértunnaren
warfarin, kolesterolsdnkande
statiner och vanliga sméirtstil-
lande medel som ibuprofen.

Det ror sig alltsd om grund-
forskning. Samtidigt kan
forntida dna ge ledtrddar som
kan leda till tillAmpningar.
Hugo Zeberg ndmner en studie
som forskare i Chicago nyligen
publicerade i tidskriften Natu-
re. Déar kunde de visa att vissa
genvarianter 6kade respektive
minskade i samband med
digerddden 1346-52.

- Det kan l4ra oss nagot om
immunfdrsvaret. Det som
boérjar med en utgravning
kanske leder till att man upp-
técker en gen som ger mot-
standskraft. Det dr ett exempel
pa hur vetenskapen vindlar sig
fram, sdger han. o

Lovande
ny klass av
antibiotika

I en artikel i den vetenskap-
liga tidskriften PNAS
presenterar forskare fran
bland annat Umea univer-
sitet en ny sorts antibiotika
som tar kal pa svarbekam-
pade bakterier.

- Det hér &r starten pa
en ny klass av antibiotiska
substanser som fungerar
pa vildigt manga bakterier
som férknippas med vard-
relaterade infektioner, som
man dven brukar kalla sjuk-
hussjuka, till exempel VRE
och MRSA, siger Fredrik
Almqyvist, professor vid
Kemiska institutionen vid
Umea universitet och en
av studiens forfattare, i en
kommentar.

Den nya klassen antibio-
tika, som forskarna kallar
GmPcider, bekdmpar sa
kallade gram-positiva bak-
terier. Till gruppen hor ett
stort antal vanliga bakte-
rier, som streptokocker.

Enligt studierna &r anti-
biotikan effektiv pa egen
hand, men forhojer aven
effekten ndar den kombi-
neras med existerande
antibiotika. Studierna, som
har gjorts i samarbete med
forskare vid Washington
university i St. Louis, USA,
visar att GmPcidernainte
bara kan stoppa bakterierna
fran att foroka sig, utan
dven doda bakterier som
inte ar under tillvaxt.

1

OKTOBER

Resultat fran forskning
som fran och med
1 oktober 2022 har beviljats
bidrag fran Vetenskapsradet
ska omedelbart publiceras
fritt tillgéngligt (open
access) 1 digital form,
utan férdréjning. Det
gdller alla typer av
publikationer.
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"Battre forutse
effekter an att

mata dem i sjon

Richard Lihammar &dr organkemist och ny
programchef for Mistra Safe Chem, ett
projekt som vill frimja en gron kemisk
industri i Sverige.

- Jag har tidigare jobbat med forsknings-
projekt inom industrin, dar det finns saval
vilja som behov av att géra sakra produk-
ter, men osdkerhet om vad som dr bast for
miljon sett till produktens hela livscykel.

I detta projekt kan jag kombinera mina
erfarenheter av kemi och industri.

Hur ska ni uppna ert mal?

- Vi vill ta fram en verktygslada som moj-
liggor att man kan gora ritt redan i design-
stadiet ndr man gor synteser i industrin, sa
att de kemikalier man tillverkar blir sdkra
och har sa sma konsekvenser som majligt
for manniska och miljo. Det kan exempelvis
handla om att ta fram nya katalysatorer
som kan forbattra en process, anvianda
atervunnen textil for att géra kemikalier
eller gora livscykelbaserade bedémningar
tidigt i en utvecklingsprocess.

Projektet som leds av IVL Svenska
universitet, foretag, organisationer och
forskningsinstitut. Det borjade 2020
och pagar till 2024. Vad har ni uppnatt
hittills?

- Vi har skapat ett ndtverk med experter
inom kemi, toxikologi och livscykelanalys @
som jobbar tillsammans for att skapa
innovativa l6sningar och metoder for att
beddma om kemikalier dr sdkra. Vi har
ocksa skapat databaserade metoder f6r att
bedéma faror hos en molekyl, som kan an-
vandas for att gora rétt val redan i designen
av en kemikalie. Det dr battre om vi kan
forutse effekter av ett amne under design-
stadiet an att mata effekterna av det i sjon.

- Till exempel utvecklar forskare vid
Stockholms universitet i samarbete med
Astra Zeneca en ny katalysator som kan
katalysera sa kallad hydrogenering av
omaéttade kol-kol-bindningar. Traditionellt
anvands palladium for denna reaktion till-
sammans med vitgas, oftast skapad fran

RICHARD
LIHAMMAR

har under forskar-
utbildningen i
organisk kemi till-
verkat ett hundra-
tal molekyler utan
att stilla sig fragan
om de dr sakra
for manniska och
miljo.
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fossil naturgas. Vi utvecklar en nickelkata-
lysator som utfér samma reaktion i vatten
utan behov av vitgas.

Vad &r din drivkraft?

- Jag hoppas vart arbete kan leda till att
utbildningen av framtidens kemister for-
dndras, sa att de lar sig att redan fran bor-
jan fraga sig om molekyler de ska tillverka
ar sakra for manniska och milj6. Jag har
gjort 100 molekyler under min utbildning
men stéllde mig aldrig den fragan.

- Vivill rusta studenterna for att imple-
mentera gron kemi i svensk kemiindustri.
Om de kommer ut och stiller fragan &r det
lattare att skapa en forandring.

Pa vilket sitt kan kemiindustrin bidra
till ett hallbart samhille?

- Den dr essentiell for ett hallbart sam-
hille. Dels genom att den gor innovationer

som kravs for att kunna stélla om,

; som exempelvis nya material av
icke-fossila ravaror eller
material for energilag-
ring. Dels genom att
ta ansvar for att
minska miljopa-
verkan som varit

. férenad med

kemiindustrin.
Och nér de gor
substanser,
se till att det
blir ratt fran
bdrjan. o
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Nybildad
viruspartikel
utan arvs-
UECEEW

Smittsamma
partiklar
packas in i
en vesikel f&r
att darifran
skickas ut

ur cellen.

Smittsam
viruspartikel
med arvs-
massa.

Laddar
tomma virus-
partiklar
med arvs-
massa.
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Sa infekterar
polioviruset
cellen

Forskare vid Umea universitet
har f6r férsta gdngen lyckats
ta tredimensionella bilder
som visar hur ett poliovirus
infekterar en human cell - och
sedan lurar cellen att produ-
cera nya viruspartiklar.
Umeéaforskarna har
anvint en teknik som
kallas kryoelektron-
tomografi. De fryser

snabbt ner de prover de vill
studera och avbildar dem
sedan i djupfryst tillstand.
Genom att ta 60 bilder med
kryoelektronmikroskop och
vrida provet ett par grader for
varje bild har de fatt en tre-
dimensionell bild.

Bilden visar insidan av en
cell, sex timmar efter att
den infekterats. Viruspartik-
lar som innehaller virusets
arvsmassa har nu packats in
i vesiklar. Normalt skulle de
brytas ned dar, men polio-
viruset lyckas omprogram-
mera den process som gor att
cellen bryter ned partiklar
den vill bli av med. | stillet far
de cellen att producera mer
virus.

- De kidnappar processen
och gér om den. Normalt

hade insidan av vesikeln
brutits ner. Nu blockeras
nedbrytningen och vesikeln
med viruset transporteras

till cellytan och skickas ut

for att infektera nya celler,
sdger Lars-Anders Carlson vid
Institutionen for medicinsk
kemi och biofysik vid Umea
universitet.

Projektet &dr ett samarbete
med forskare vid National
institute of health i USA och
Monash university i Austra-
lien. Studien &r publicerad i
tidskriften Nature communi-
cations. o
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Det sydsvenska
konsortiet
undersoker
ocksa om de
kan skapa en
gemensam
infrastruktur
for lagring och
transport av
koldioxiden.

Stort intresse
for att fangain
koldioxid

Ett konsortium i Sydsverige testar
flera metoder for infangning.

PA MANGA PLATSER i Sverige
pégar projekt med malet att
fanga in koldioxid. Stockholm
Exergi ska bygga en anligg-
ning vid biokraftvirmeverket
i VArtahamnen och samla in
800 000 ton koldioxid per ar,

vilket 4r mer &n vad Stock-
holms végtrafik sldpper ut per
&r. Planen &r att koldioxiden
sedan ska skeppas med fartyg
for lagring under havsbotten.
For mindre anldggningar kan
dock en sddan 16sning bli dyr,

sirskilt om gasen fangas in
langt fran en hamn. I s6dra
Sverige har nu ett antal bolag
gétt ihop for att utreda om
de kan bygga en gemensam
regional infrastruktur for
transport och lagring av kol-
dioxiden.

FLERA AV PARTERNA SOm 4r
med i det sydsvenska kon-
sortiet har tidsatta planer pa
infangning. Vaxjo Energi och
Oresundskraft siktar pa att ha
fullskaliga anldggningar 2027.
Kraftringen, Sysav och Stora
Enso har satt malet till 2030
och Hoganis AB till omkring
2035. Uppskattningen &r att de
tillsammans kan samla in tva
miljoner ton koldioxid per ar.

Infrastrukturprojektet leds
av Vaxjo Energi.

- Malet &r att kostnads-
effektivisera de delar vi kan
och hitta en héallbar infra-
struktur som kan mojliggéra
att fler hakar pé, siger Sofie
Rothén, som &r projektledare
pé Véxjo Energi.

Parallellt underséker man
metoder for infaingning. Vaxjo
Energi testar sedan i varas en
helt ny teknik i en pilotan-
laggning for att se om den pa
ett energieffektivt satt kan
fanga in koldioxid fran det
biobrénsleeldade kraftvirme-
verket. Tekniken, som bygger
pé att absorbera koldioxid
med hjilp av en amin, har
utvecklats av forskare fran
Lunds tekniska hogskola.

SAMTIDIGT TESTAR Oresunds-
kraft sa kallad HPC-teknik,
dir kaliumkarbonat &r absor-
bent, for att skilja av koldi-
oxiden fran det avfallseldade
kraftvirmeverket i Helsing-
borg. Det dr en mer beprovad
metod som exempelvis Stock-
holms Exergi ska anvinda i
sin storskaliga anlaggning.

— I Sverige ér det forsta
géngen HPC-tekniken utvér-
deras i pilotskala pa rokgaser
fran ett avfallsforbrdnnings-
verk. Vi vill &tervinna energi
fran infingningen och férbruka
sa lite som mojligt, sdger
Maria Moller, som &r projekt-
ledare pa Oresundskraft. o

Al hittar
de basta
legeringarna

Artificiell intelligens,

Al, kan anvidndas for att
utveckla framtidens mate-
rial, visar forskare fran
bland annat KTH. De har
bland miljontals olika sa
kallade hogentropileger-
ingar med hjalp av Al kun-
nat sortera ut 17 legeringar
med egenskaper som hog
héllfasthet och hardhet,
god slitstyrka och korro-
sionsbestandighet.

Bland dessa legeringar
finns sddana som kan vara
lampliga att anvdndai
tillimpningar som kraver
héga eller laga temperatur,
som i flygplansmotorer
eller for transport av fly-
tande ammoniak, naturgas
eller vite.

- For att fortsitta
overgangen till en hallbar
ekonomi och na de globala
klimatmalen behéver vi
agera. Ett av de sétt pa
vilket vi kan géra det ar
genom utvecklingen av
nya material, sdger Stefan
Bauer, lektor vid KTH och
affilierad forskare vid
Wallenberg Al, Autono-
mous systems and soft-
ware program, Wasp.

Konventionellt arbete
med legeringsdesign tar
vanligtvis ar. Med forskar-
nas metod kunde arbetet
kortas till nagra manader.
Resultaten har publicerats
i den vetenskapliga tid-
skriften Science.

MILJARDER KRONOR

ar prislappen ndr malaysiska
Petronas chemicals group
kdper specialkemifdretaget
Perstorp. Séljarna dr franska
PAI Partners som kdpte
Perstorp av Industrikapital
2005. Affédren blev
klar i oktober.

Kemisk Tidskrift 9
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ARETS NOBELPRIS

AROLYN R. BERTOZZI, Morten Meldal, och K.
Barry Sharpless fir Nobelpriset i kemi 2022
for “utveckling av klickkemi och bioorto-
gonal kemi”. Det dr en praktisk form av
kemi dir molekyldra byggstenar snabbt
och effektivt binds till varandra och gor det
enkelt att bygga avancerade och anvind-
bara molekyler.

1@ Kemisk Tidskrift

Klickar
snabbt och
elegant

- Det finns manga olika typer av kemiska
reaktioner for att ssmmanfoga olika mo-
lekyler. Klickkemi dr ett ganska enkelt sitt
att gora det. Det dr en robust reaktion som
ar selektiv, inte stors av andra funktionella
grupper pa molekylerna och som funkar
i manga sammanhang. Det gor den unik.
Man kan kopa fardiga reagens, konjugera
och sitta ihop nistan vad som helst, séger
Morten Grotli, som dr professor i l1ike-
medelskemi vid G6teborg universitet.

Han var mellan 1997 och 2000 postdok-
tor hos Nobelpristagaren Morten Meldal,
som d4 precis hade fatt ett stort anslag
fran danska grundforskningsradet for att
utveckla kombinatorisk kemi. Gruppen pa
Carlsbergs forskningscenter i Kopenhamn
—en flott utsmyckad 1800-talsbyggnad som
ar en kopia av Louis Pasteur-institutet i
Paris — kunde snabbt vixa och 6kade under
ett ar fran fem till nitton personer.

- Vi blev ménga pa kort tid och hade gan-
ska stor frihet i vad vi skulle gora och hur vi
skulle gora det. Det var befriande att fa en
mojlighet att jobba pa det sittet med inno-

vativa idéer i fokus. Vi hade ingen
detaljerad projektplan utan fick
improvisera, berattar Morten
Grotli, som beskriver Morten
Meldal som en idéspruta som
tdnker som en ingenjor.
- Han ir extremt duktig pa
att bygga maskiner. Han byggde
till exempel en egen peptidsyn-
tesmaskin eftersom han tyckte att
de som fanns p4 marknaden inte
var tillrdckligt bra. Kombinerat med
nytdnkande kemi kom det ut bra saker.

MALET FOR MORTEN MELDALS arbete var att
utveckla metoder for att hitta potentiella
lakemedelssubstanser. Han konstruerade
molekylbibliotek med hundratusentals
olika &mnen. Sedan sokte han bland alla
dessa &mnen for att hitta ndgot som kan
blockera sjukdomsframkallande processer.

Nér han och en doktorand en dag skulle
koppla ihop en s kallad alkyn med en
syrahalid, med hjélp av kopparjoner som
katalysator, blev resultatet inte som for-
vantat. Alkynen reagerade inte med syra-
haliden. Den hade i stéllet reagerat med en
kemisk grupp som kallas azid, som fanns i
andra dnden av molekylen. Resultatet var
att det bildades en ringformad struktur, en
triazol.

Triazoler dr kemiska strukturer som
hittas i bland annat vissa likemedel, farg-
dmnen och jordbrukskemikalier. Nar fors-
kare tidigare har forsokt skapa dem fran
alkyner och azider har det bildats odnskade
biprodukter. Morten Meldal ins&g nu att
kopparjonerna hade styrt reaktionen mel-
lan aziden och alkynen s att bara ett amne
har bildats. 2002 presenterade han sin upp-
téckt i en artikel i en vetenskaplig tidskrift
och visade att metoden gér att anvanda for
att koppla ihop en méngd olika molekyler.

Da hade amerikanen Barry Sharpless
- som i ar far sitt andra Nobelpris i kemi
- redan myntat begreppet klickkemi for
detta sétt att bygga molekyler.

Aven han publicerade - samma &r som

¥

Pristagarna dr:

CAROLYN R. BERTOZZI, fodd i Boston

i Massachusetts, USA, 1966. Professor
vid Stanford university, USA.

MORTEN MELDAL, fodd i Kpenhamn

i Danmark, 1954. Professor vid Képen-
hamns universitet.

K. BARRY SHARPLESS, fodd i Philadelphia
i Pennsylvania, USA, 1941. Professor vid
Scripps research, La Jolla, USA.

De delar pa prissumman tio miljoner
svenska kronor.



Lds om en annan Nobelprisbelonad
upptickt pa sidan 20.

Morten Meldal - en kartliggning av den
kopparkatalyserade reaktionen mellan azi-
der och alkyner som han anser ir en ideal
Kklickreaktion. Vill kemister koppla ihop
tva olika molekyler kan de enkelt fora in

Sa funkar klickreaktionen
som forandrade kemin

Alkyner och azider reagerar effektivt med varandra om
man tillsdtter kopparjoner. Reaktionen anvands Gver
hela vérlden for att enkelt koppla ihop molekyler.

TEXT: SIV ENGELMARK ILLUSTRATION: JOHAN JARNESTAD/KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN

en azid i den ena molekylen och en alkyn

iden andra. Sedan tillfér de kopparjoner

och molekylerna binds ihop. Barry Sharp-

less visade &ven att reaktionen fungerar i O AZIB ALV

vatten. \ _
AN .— N= N N _—‘
Reaktionen har sedan dess fatt enorm
MOLEKYL&- = [——

spridning, badde pa forskningslabb och i in-
dustrin. Den kan bland annat anvindas for
att ta fram nya material. Om en tillverkare N
for in en klickbar azid i en plast eller fiber N
ar det latt att i efterhand klicka fast &mnen AZID ALKYN
som exempelvis ir elektriskt ledande, anti- ._ N= N N :_‘
bakteriella eller skyddar mot UV-stralning.
- Det 4r som att folja ett recept i en MOLEKYL % M MOLEKYL
kokbok. Nar man ser pé alla applikationer
som har dykt upp sé tycker jag absolut att o
ett Nobelpris dr pa sin plats. Men jag tror
inte att det hade haft den stora utbredning
som i dag utan Carolyn Bertozzis variant av =N TRIAZOL

. . . /
reaktionen, sdger Morten Gratli. Q- N\)—.

MoLEKYL m MoLEKYL

/N

CAROLYN BERTOZzzI har utvecklat klickkemin
mellan azider och alkyner sé att den funge-
rar inuti celler. Eftersom koppar ar giftigt

for allt levande gar det inte att anvinda det Rhick
som katalysator i levande organismer. .
Carolyn Bertozzi letade i den kemiska B|0°rt0gonal
litteraturen och lyckades hitta en studie :
fr&n 1961 som visar att azider och alkyner keml l‘yser STEG 3 STEG 4
kan reagera utan hjilp av koppar - om upp cellen I nista steg utnyttjade Bertozzi PA den ringformade
man spanner upp alkynen i en ringformad en alkyn som satt uppspénd i en molekylen satt en
kemisk struktur. Spinningen skapar en molekylédr ring. Alkynen klickade gronlysande mole-
. . Kti £ id med aziden. kyl. Tack vare den
sddan energi att reaktionen fungerar vi kunde Bertozzi syn-
rumstemperatur. . . liggora glykanerna
Nir hon testade reaktionen i celler STEG 2 GRONLYSANDE Klickreaktion pa cellytan.
Den modifierade MOLEKYL
fungerade den bra. 2004 presenterade hon
sockerarten bygg- a0

den kopparfria klickreaktionen, kallad
spanningsdriven azid-alkyn cykloaddition,
ien artikel i en vetenskaplig tidskrift. Caro-
lyn Bertozzi har sedan visat att klickkemi
gar att anvdnda for att spara glykaner, som .

ALKYN
QTRIAZOL
- o . %, x 7N
r ett omrdde som hon har fokuserat pé. 'k\'v N-N
STEG 1 GLYKAN CELLMEMB%
' "

des in i glykaner i
-speciellakol- [ [l
hydrater som sitter

pa cellens yta.

Glykaner dr komplexa kolhydrater som
dr uppbyggda av olika sockerarter och som Bertozziinatade iz
ofta sitter pa ytan av proteiner och celler, celler med en modi- =
exempelvis pa ytan av tumdrceller. fierad sockerart
Carolyn Bertozzis studier har bidragit som hade en azid pa j
7 s . sig. Aziden fungerar
till insikten att vissa glykaner tycks skydda som ett molekylirt
tumorer mot kroppens immunfoérsvar. De handtag. t
far immuncellerna att ga ner i vila. For att
sla ut skyddsmekanismen har Carolyn Ber-
tozzi och hennes medarbetare skapat ett
nytt slags biologiskt ldkemedel. De har slagit
ihop en antikropp, som specifikt kopplar
till glykanerna, med enzymer som bryter
ner glykanerna pa tumdrcellernas yta. Det
lakemedlet testas nu i kliniska provningar
pé personer med langt gdngen cancer. o
Kemisk Tidskrift 11
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Malet for
Volvoigda
Polestar dr att
bérja tillverka
klimatneutrala
bilar 2030.

3
%

Polestars bilar

EN BIL BESTAR av tusentals

delar av manga olika material.

Elbilstillverkaren Polestar vill
eliminera koldioxidutslappen

i hela leveranskedjan till 2030.

For att na mélet samarbetar
Polestar med en rad foretag,
déribland staltillverkaren

12 Kemisk Tidskrift

SSAB, som utvecklar fossilfritt
stal, och brittiska Pensana, som
siktar mot en hallbar leverans-
kedja for sillsynta jordartsme-
taller.

P4 listan 6ver samarbetspart-
ner finns dven kemiforetaget
Sekab i Ornskoldsvik, som till-

verkar biobaserade kemikalier.
Med férnybar etanol som bas
tillverkar foretaget acetaldehyd,
attiksyra och etylacetat, bas-
kemikalier som anvinds bland
annat som losningsmedel, men
aven vid produktion av exem-
pelvis lim och gummi.

Mathilda Johansson, utveck-
lingsingenjor och projektledare
hos Sekab, berittar att det
behdvs massor av gron kemi i
en elbil.

- Hittills har vi pratat med
Polestar om lim, lack, farg och
olika plaster. Men dven andra
komponenter kan bli aktuella,
sdger hon.

Forsta steget i projektet ar
att alla deltagare kartlagger
utsldppen i den egna produk-
tionskedjan.

— Hér maste allt vara fossil-
fritt. Anvinder vi skogsravara
ska skogsmaskinerna vara
eldrivna.

NASTA STEG BLIR att kartligga
ivilka komponenter i bilen
som de grona kemikalierna kan
anviandas och om det behdver
utvecklas nya.

Projektet dr viktigt — inte bara
for bilbranschen, utan for sam-
héillet och den grona omstill-

ningen som helhet, menar

Mathilda Johansson.

- En bil bestar ju av
material som anvdndsien
massa andra branscher.
Skulle det hér projektet

lyckas sé& skulle det ga att
gOra manga andra saker
fossilfritt.

Det kan dven bli ett viktigt
steg for utvecklingen av gron
kemi som har flera utmaningar.
En &r priset.

- Hittills har det varit
billigare att utga fran fossila
ravaror, men i dessa oroliga
tider kan saker och ting hamna
iett annat lage, sdger Mathilda
Johansson.

En annan utmaning ér otyd-
ligheten fran politiskt hall.

- Definitionen av vad som
dr klimatsmart och hallbart
tenderar att férdndras, bade pa
nationell niva och pa EU-niva.
Det skapar stor osédkerhet infor
att gora langsiktiga investering-
ar for mer hallbara produkter. o

Fossilfri
produktion
ger bittre jarn

Den statliga gruvjatten
LKAB driver tillsammans
med SSAB och Vattenfall
projektet Hybrit, dir

de utvecklar teknik for
att producera fossilfri
jarnsvamp. Det dr metal-
liskt, porost jarn som bild-
as nir syre tas bort fran
malmen utan att jarnet
smalter. I juniifjol kunde
bolaget visa upp vérldens
forsta jairnsvamp som till-
verkats pa detta sitt.

Nu visar nya testresultat
att jirnsvampen har 6ver-
lagsna mekaniska egen-
skaper och bibehaller kva-
liteten battre dver tid an
jarn dar fossil gas anvints
for att reducera malmen.

- Resultaten inte bara
bekraftar klimatfordelar-
na med att ersétta fossila
brinslen med vitgas fran
fossilfri el, utan ocksa
att fossilfri produktion
faktiskt kan leda till battre
industriella processer och
produkter, siger Andreas
Regnell, chef for strategisk
utveckling vid Vattenfall
och styrelsemedlemii
Hybrit.

Processen for framstall-
ningen kallas direktreduk-
tion och anvdnds i dag i till
exempel Mellandstern med
naturgas som reduktions-
medel. LKAB anvander i
stillet gron vitgas och far
pa sa sétt en process dar
det inte bildas koldioxid.

1000

GANGER HOGRE

metanhalt &n normalt
kunde forskare fran
GSteborg médta upp i
vattenprover ndra liackan
fran gasledningen Nord
Stream. De médtte pa 20
olika platser for att
kartldgga metanets
utbredning.

TEXT: MARIE ALPMAN, SIV ENGELMARK FOTO: POLESTAR, SEKAB
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Tacka

slumpen

for livet

Fragan om livets uppkomst fascinerar
aven Nobelpristagare, som argumenterat
for olika idéer genom aren. ULF ULFVARSON
funderar Over deras teorier och oOver det
fortsatta livet pa jorden.

HUR UPPKOM LIV pajorden? En
respektingivande beskrivning finns
i Bibelns skapelseberéttelse som
nedtecknades for 3 900 ar sedan.
Sjalvklart var dagens naturveten-
skapliga ron terra incognita fér den
tidens ménniskor. De forestéllde sig
att efter kaos uppkom betingelser
for liv, det vill siga en jordyta med
flytande vatten. Sedan kom véxter,
darefter djur och till sist mdnniskan.

NOBELPRISTAGAREN i medicin och
fysiologi 2001, Paul Nurse, beskriver
isin bok Vad drliv? (recenserad i
Kemisk Tidskrift 2/2022) hur det kan
ha gatt till mer i detalj. For att liv ska
uppkomma kravs samtidig ndrvaro
av en arftlighetsmolekyl, ett enzym
for imnesomséittningen och ett
skyddande membran. Det intridffade
under en period pa 400 miljoner ar
négon gang fér mellan 3,8 och 3,43
miljarder ar sedan. Efter en i huvud-
sak slumpmaéssig process med otaliga
”fors6k”, uppkom en levande cell, troligen
med ribonukleinsyra, rna, som bade arftlig-
hetsbirare och enzym och med ett inne-
slutande membran av lipider. Nar denna cell
reproducerade sig uppkom ibland skrivfel
och mutationer i arvsmolekylen. Tillsam-
mans med gradvisa miljofordndringar
drevs evolutionen med naturligt urval mot
flercelliga organismer, syreproducerande

organismer, vixter som 6kade syrehalten

i atmosfiren, syreberoende organismer och

s smaningom djur, inklusive minniskan.
Francis Crick, som tillsammans med

James D. Watson fick 1962 ars Nobelpris

i medicin och fysiologi for sin upptackt av

strukturen hos dna, invinde mot denna

beskrivning. Francis Crick ansag att 400

miljoner ar var for kort tid for att livet skulle

KRSNIKA Signaler

hinna uppkomma pé jorden. Alternativet
ar da panspermia, en hypotes som fick sin
utformning redan 1903 av Svante Arrheni-
us, Nobelpristagare i kemi. Den innebdr att
livet uppkom ndgon annanstans dn pa jor-
den och kom till var planet som livsfron via
kometer, asteroider eller meteoriter. Paul
Nurse anser dock att livet uppkom en enda
gang, eftersom allt liv pa jorden har likartad
uppbyggnad. Det talar emot panspermia —
och hypotesen dr numera 6vergiven.

TIDSARGUMENTET FOR panspermiahypo-
tesen anvandes ocksa av fysikern och
astronomen Fred Hoyle, berdmd for sitt
bidrag till de 1983 Nobelprisbelonade arbe-
tena om stjirnnukleosyntesen, och enligt
ménga beddmare obegripligt forbigdngen
av Nobelpriskommittén. Han myntade i en
radiointervju 1949 begreppet big bang, for
att gycklande beskriva Hubble-Lemaitres
lag om ett universum som expanderade med
en borjan for 13,8 miljarder ar sedan. Dess
upphovsman var préasten och fysikern Geor-
ges-Henri Lemaitres. Manga menade vid
den tiden att det var for mycket i hans tolk-
ning av sina data som paminde om Bibelns
skapelseberittelse, for att det skulle kunna
passera som en naturvetenskaplig teori.

Men upptickten av den kosmiska bak-
grundsstralningen 1960 visade att Lemaitre
hade haft ritt. Sjilv omfattade Fred Hoyle,
liksom majoriteten av datida forskare,
steady state-teorin om ett statiskt och evigt
universum. Han menade att jorden med
sina 4,6 miljarder ar inte existerat tillrack-
ligt linge for att erforderliga grunddmnen
skulle hinna reagera slumpvis till de kom-
plicerade organiska &mnen som formar
liv. Sannolikheten for det utfallet i en
slumpmaéssig process uppskattade han till
1 genom antalet atomer i universum.

Om ménniskorna uttalar sig skaparen i
Bibelns skapelseberittelse, som det skulle
visa sig omindst: “De skall hirska 6ver alla
som finns pé jorden.” Nagra hundratusen-
tals ar efter tillblivelsen av var art har ménsk-
ligheten vixt in i denna makt 6ver naturen
- och grundligt missbrukat den. Vi paverkar
den globala miljon och artrikedomen genom
storskalig rovdrift pa de naturresurser som
vi dr beroende av for var fortsatta existens.

Vi dr produkter av eoner av naturligt
urval, som borjade med den forsta levande
cellen. Vi &r med nédvindighet dodliga,
annars fungerar inte det naturliga urvalet,
menar Paul Nurse. Lit oss hoppas att sjdlva
livet pd jorden inte 4r underkastat en sddan
inbyggd dodlighet. o

Ulf Ulfvarson dr teknologie doktor
i kemisk teknologi och professor

emeritus vid KTH.
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Den ryska invasionen
av Ukraina har
skakat om Europas
energiforsorjning.
En storsatsning

pa biogas skulle
kunna mildra
effekten. Sverige
producerar dock
langt mindre

an det finns
potential for

att gora.

Text: Per Westergard
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RODUKTIONEN AV BIOGAS i Sve-
rige har under manga ar puttrat
péilite lagom takt. Mdngderna
har forvisso 6kat men den stora
succén for en energiform som

manga ser som den bésta tink-
bara for miljon har uteblivit.

- Vi har ldnge statt pa troskeln
till ett genombrott for storskalig
produktion av biogas. Tyvérr ar vi kvar
dér an, sdger Mats Eklund, professor i in-
dustriell miljoteknik vid Linkdpings universi-
tet och forestdndare for kompetenscentrumet Biogas research center.

Nu verkar dock nagot vara pa gang. Biogas har borjat ta steg in pa
nya marknader, framfor allt till tunga transporter, sjofart och indu-
strin. Dir kan uppgraderad biogas, vilket betyder att den renats for att
fa en metanhalt pad omKkring 97 procent, rakt av erséitta den naturgas
som Europa kopt billigt frdn Ryssland men som nu dr pa vig bort fran
marknaden. Inom industrin finns ocksé ett stort intresse for att ersitta

20 Kemisk Tidskrift

den naturgas som anvinds i dag med
uppgraderad biogas, som ett sétt att minska
klimatpaverkan.

- Anvandningen av biogas har fordubb-
lats under de senaste dren. Men det beror
framfor allt pa att vi importerar stora
méangder gas frAn Danmark dér villkoren
for produktion har varit béttre.

BIOGAS FRAMSTALLS GENOM ritning av
organiskt material som exempelvis slam
fran avloppsreningsverk, matavfall, avfall
fran livsmedelsindustri eller gbdsel.

I dag producerar vi drygt 2 TWh biogas
i Sverige, och importerar ytterligare lika
mycket. Det kan jaimforas med att vi inom
landet har en teoretisk potential pa upp-
emot 25 TWh. P4 kortare sikt 4r det dock
snarare 15 TWh.
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Michael Olausson &r vice vd for Scandi-
navian Biogas, som ir en av de storre
biogasproducenterna i Sverige.

- Branschen har varit i rétt risig form
under ménga ar. Men nu har man pa poli-
tisk niva insett att alla grona energibarare
behdvs for omstéllningen till ett fossilfritt
samhdlle, och ddrmed finns béttre forut-
sattningar for inhemsk produktion, séger
han.

SEDAN I FJoL gar det att fa bade skatte-
befrielse, investeringsstdd och produktions-
premie for den som vill investera i biogas.

- Som ett direkt resultat av de nya stoden
och mdjligheten att fa bidrag fran Klimat-
Kklivet dr nu en lang rad med nya anlagg-
ningar pa gang. De ar dessutom stdrre och
mer effektiva jamfort med tidigare, och de

| Gryaabe DIODESEREENIng |

Goteborg gor man-hiogas av
slam fran reningsverket och
matavfall fran regionen.

I industrin kan uppgraderad biogas
ersitta naturgas som révara och brénsle.

byggs framfor allt i sodra Sverige och ldngs
den svenska naturgasledningen, sdger Mats
Eklund.

Scandinavian Biogas &r ett av foretagen
som satsar pa storre anldggningar.

- Vi har valt att satsa pa stora anlagg-
ningar eftersom vi pa sé sitt far ut mer
gas per satsad krona. Det ger dven vara
storre kunder, som helst vill ha frdn en och
samma leverant0r, en storre trygghet, sdger
Michael Olausson.

Aven EU ser alltmer vilvilligt pa biogas-

produktion. Bade som ett sitt att minska

e

—

effekterna av att rysk naturgas inte langre
finns tillginglig som tidigare, och som ett
sitt att minska utsldppen av vixthusgaser.
EU har darfor fordubblat produktionsmalet
for ar 2030 fran 17 till 35 miljarder normal-
kubikmeter, vilket motsvarar 350 TWh.

— Men tyvérr, nér det regnar manna har
den fattige ingen sked. De produktionsan-
laggningar vi skulle beh6va just nu kommer
att ta tid att f& fram. For att vi verkligen ska
vaga fortsitta med vara satsningar skulle
jag vilja att bade riksdagen och regeringen
satte upp ett produktionsmal, forslagsvis
pa 15 TWh, och att de sedan agerade for
att vi skulle na dit. Det handlar inte om att
vi vill ha mer pengar, snarare ett tydligt
tecken pé att politikerna tror pa biogasen,
sdger Michael Olausson.

OM NU BIOGASEN ir sa bra — varfor inte
sitta malet langt mycket hogre &n 15 TWh?
Svaret dr enkelt: Det finns begrinsade
méngder av rdvaror. Men genom att infora
ett nytt reaktorsteg i produktionen ar det
mojligt att fa ut storre méngder biogas fran
samma méngd rdmaterial.

Tekniken kallas biologisk metanisering
och innebir att man vid uppgradering till-
sitter vitgas. P4 sa sitt kan metanhalten i
biogasen bli s hog som 98 procent. Kruxet
&r att konkurrensen om fossilfri vitgas ser
ut att bli tuff i den nya grona virlden, dar
den littaste av alla gaser ska bdra energi at
béde det ena och det andra.

— Men tekniken visar pa en intressant
synergi mellan biogas och vitgas. An s&
lange finns tekniken bara i pilotskala -
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Perstorp satsar
pa fossilfri
metanol som

ska tillverkas

av infangad kol-
dioxid, vdtgas och
biogas.

men i Danmark finns nu planer pa en full-
skalig anldggning, sdger Mats Eklund.

Biogas skulle &ven kunna fa en roll i det
svenska elsystemet. Genom att under nagra
timmar per dygn stélla om en anldggning
som producerar fordonsgas till att géra
el skulle de virsta elpristopparna kunna
kapas.

— Att forsoka 16sa de akuta problemen
med hoga elpriser genom att producera el
frdn biogas tror jag ir fel viag att ga. Det dr
battre att anvinda gasen dir den gor bist
nytta, och det dr dér den ersitter fossil

’Det ar battre att anvanda gasen
dar den gor bast nytta, och det
ar dar den ersitter fossil energi.”

energi. Darfor ska man satsa pa att 6ka
anvandningen i tunga fordon, i sjéfart och
inom industrin, séger Michael Olausson.
Personbilar - i dag rullar knappt 50 000
biogasbilar p& de svenska vigarna — och

18 Kemisk Tidskrift

bussar har ldnge varit de stora anvindarna
av biogas i Sverige. Nu finns dock farh&gor
for att den marknaden dr pa vig att
krympa. En forklaring r att strilglansen
har hamnat pa elbilar medan gasbilen far
allt mindre samhéllsstdd.

- Enligt EU:s sitt att se det har elbilar
inga utslapp 6éver huvud taget medan
gasbilen bedoms utifran ett antagande om
att den alltid tankas med fossil gas. Med
det ar ett orimligt resonemang eftersom
elbilar i manga ldnder laddas med el som
har producerats med hjélp av fossil energi,
samtidigt som de gasbilar
som rullar i Sverige
néstan uteslutande har
biogas i sina tankar, séger
Mats Eklund.

Darfor borde gasbilen
fa hjalp att 6verleva,
menar han.

- Globalt blir fragan an viktigare efter-
som det inte ar rimligt att anta att vi kom-
mer ha mineraler nog for att elektrifiera tre
miljarder personbilar.

Enligt Mats Eklund ar det dock helt klart

att inte heller biogas kommer att ricka till
allt och alla.

— Darfor har jag kommit fram till att det
spelar mindre roll hur den anvands. Att
den produceras ar det viktiga eftersom vi
pa sé sétt far ut en rad olika klimat- och
samhéllsnyttor, sdger han.

BIOGAS SKAPAR INTE bara en direkt kli-
matnytta. Rotning av avfall, matrester och
restprodukter fran jordbruket bidrar 4ven
till att metan som annars skulle ha lackt ut
fran godselhogar, komposter och deponier
kan tas tillvara och bli till energi. Dessutom
far man ut biogddsel som kan ersitta fossil-
baserat, och importerat, mineralgddsel.

- Vi kan darfér med fog hdvda att biogas
ger en dubbel klimatnytta. Det finns till
och med bonder som ser biogddsel som
sin huvudprodukt medan el och virme blir
till en bonus. P& en nationell niva skulle vi
kunna producera s& mycket gddsel att vi
néstan skulle kunna sluta importera mine-
ralgddsel, sdger Mats Eklund. ©

Per Westergard ir frilansjournalist.
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Avloppsreningsverk

Rekordstor
anvandning

Den svenska biogasproduktionen
steg med 5 procent under 2021
till 2,3 TWh. Nettoimporten av
biogas steg under samma ar med
hela 34 procent till 2,5 TWh.
Sammantaget innebir det att
anviandningen av biogas i Sverige
2021 var rekordstor - 4,8 TWh.
Det motsvarar energiférbruk-
ningen i 267000 villor eller

839000 bilar.

biogasanlidggningar
fanns i Sverige

2265

GWh BIOGAS Industrianldggningar

producerades
totalt i Sverige
under 2021.

anldggningar

Nagra nyckelord

Metan, CH4, ar det enklaste kolvidtet samt energibérare
ibiogas och naturgas.

Naturgas dr fossil gas som pumpas upp fran jordens inre.
Biogas bildas ndr biomassa bryts ner. Den innehéller
metan, koldioxid och vattendnga. Uppgradering kallas
den reningsprocess som ger biogasen samma egenskaper
som naturgas.

Biometan dr ett annat namn for uppgraderad biogas.
Fordonsgas bestar av naturgas, biometan eller en kombi-
nation av naturgas och biometan.

.) 8 INDUSTRIANLAGGNINGAR
- 37 SAMROTNINGSANLAGGNINGAR

Samrdtningsanlidggningar

Stor produktion
med blandade
ravaror

Merparten av svensk biogas
produceras i samrdtnings-
anliaggningar. De anvander
en rad olika ravaror - som
matavfall, gédsel och avfall
fran livsmedelsindustrin
- och kan pa sa sitt
producera stora mingder
gas.
Attaindustrier
producerar biogas framst
genom anaerob behandling
av industriellt avloppsvatten.
Miangden gas som samlas
upp vid landets deponier
minskar sedan forbudet mot
deponering av organiskt
material infordes 2005.

BIOGAS 132 AVLOPPSRENINGSVERK

KALLA: ENERGIGAS SVERIGE ILLUSTRATION: JOHAN NORD
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For 100 ar sedan injicerades for forsta
gangen 1 en manniska. Upptackten har sedan dess
raddat tusentals liv, banat vag for nya bio-
kemiska genombrott och gett flera Nobelpris.

Text Camilla Carlsson & Caroline Ridderstréle
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RET AR 1920 nir den kanadensiske ldkaren
Frederick Banting far en idé. Han vet att
det finns ett samband mellan bukspott-
korteln och sjukdomen som ger hdgt blod-
socker och som senare kommer att kallas
diabetes. Nu vill han utvinna det som
utsondras ur bukspottkorteln.

Frederick Banting (1891-1941) skriver ner
sin idé. Det &r en 25 ord 1ang hypotes som
kommer att leda till en av de storsta medi-
cinska upptackterna under 1900-talet.

Vid den hér tiden finns inget botemedel
for diabetes. Patienterna behandlas med en
sdrskild kost med mindre socker och stér-
kelse. Metoden forlanger deras liv, men den

Frederick Banting och Charles
Best pa taket till den medicinska
kliniken i Toronto 1921, med en
av hundarna som anvindes for
forsoken. Banting och Best tog
fram ett extrakt ur djurens
bukspottskortel.

extrema dieten kan leda till att patienterna
istéllet dor av svélt.

Flera andra forskare har tidigare gjort
undersdkningar med bukspott. De har
bland annat lyckats producera extrakt som
minskat blodsockerhalten s&vil hos djur
som hos ménniskor, men skadliga biverk-
ningar har stoppat fortsatta forsok.

Frederick Banting har varken erfarenhet
fran forskning eller tillgng till en labo-
rationslokal. Men med hjilp av professor
John Macleod (1876-1935) vid University
of Toronto kan han bdrja testa sin hypo-
tes. Banting lyckas tillsammans med sin
assistent Charles Best (1899-1978), som ar
student i fysiologi och biokemi, ta fram ett
extrakt ur en bukspottkortel fran ett djur.
Vid universitetet finns ocksi biokemipro-
fessorn James B. Collip (1892-1965) som
hjilper till med att rena extraktet.

SAMTIDIGT LIGGER 14-3riga Leonard
Thompson déende pa Torontos allménna
sjukhus. Ijanuari 1922 far han en injektion
av det renade extraktet. Han dr den forsta
manniskan att rdddas av det som i dag
kallas insulin. Manaden efter tillfrisknar
ytterligare sex patienter med hjilp av det
renade extraktet.

Torontoforskarna gor en klinisk studie
for att definiera effekterna av extraktet och
skapa riktlinjer for hur det ska anvindas.

I april skriver de en rapport dér de ger
extraktet namnet insulin. De gor upp
planer pa att tillverka det i stor skala, men
att skala upp produktionen ar svart och
de lyckas inte fi fram insulin med samma
styrka och utbyte som tidigare.

Gruppen far da ett erbjudande fran det
amerikanska ldkemedelsforetaget Eli Lilly
and company. De borjar samarbeta for att
utveckla produktionen. Malet dr att kunna
tillverka stérre miangder av insulinet.

Insulinet ska féllas ut ur en 16sning. Det
visar sig att pH-vérdet dr mycket viktigt
for hur stort utbytet blir. Det som avgor ar
ett proteins sa kallade isoelektriska punkt
- det pH-virde ddr molekylen har netto-
laddningen noll. Laddningen paverkas av
pH-vérdet d4 molekylen antingen tar upp
eller ger ifran sig vitejoner. Har molekylen
nettoladdningen noll fills den ut i I6sning.
Forskarna justerar 16sningen till pH-virdet
vid den isoelektriska punkten for att maxi-
mera utfillningen. Produktionsproblemet
ar darmed 16st och 1923 byggs stora insu-
linreserver upp av Eli Lilly.

FOTO: UNIVERSITY OF TORONTO
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blodet. Saknas insulin kan inte
cellerna absorbera sockret,

FREDRICK BANTING, James B. Collip och Detta ar vilket leder till hogt blod-
Charles Best tar patent pé insulinet och o a socker och diabetes.
tillverkningsmetoden. Deras mal 4r att si insulin Nir cellerna inte kan ta upp
manga patienter som mojligt ska fa tillgang socker forbrianner de fett for
till medicinen. Insulin dr ett peptidhormon att fa energi och da bildas
University of Toronto gér en dverens- som produceras och frisdtts ketoner. For mycket ketoner
kommelse med Eli Lilly som ger foretaget ibukspottskorteln. Hormonet  kan leda till ett livshotande
rétt att marknadsfora insulin i Nordame- reglerar blodsockerhalten, tillstand som kallas ketoaci-
rika till sjélvkostnadspris. Men produktio- genom att fungera som signal-  dos och koma.
nen ar dyr och ménga patienter har &ndéa amne som gor att celler 6pp-
inte rad att betala fér medicinen. I dagens nas och kan ta upp sockret i
penningvdrde var genomsnittskostnaden
for behandling under en manad cirka 5 000
kronor.
1922 far professor August Krogh (1874- MANSKLIGT INSULIN @
1949) frdn Képenhamns universitet till- De tva kedjorna som @
stnd att tillverka insulin i Skandinavien. utg6r minskligt insulin. @@

rod prick motsvarar en

“Upptickten har banat viag aminosyra. Andgrup- ©

Varje gron respektive @@ %

perna dr markerade

for en helt ny gren i usblatt. Kedja B @® @
@@

inom biotekniken.”

Han gor experiment tillsammans med sin
kollega Hans Christian Hagerdorn (1888-
1971) och deras arbete gar snabbt framat.
De ingar ett avtal om att utveckla, tillverka
och silja insulin med Levens Kemiske
Fabrik och Lgve Apoteket. Laboratoriet
dér de tillverkar det férsta skandinaviska
insulinet far namnet Nordisk insulinlabo-
ratorium - vilket dr grunden till det som
idag ér lakemedelsjédtten Novo Nordisk.
Under sommaren 1923 ir regelbundna
leveranser fran Danmark tillrdckliga for att
ge diabetespatienter i Sverige kontinuerlig
behandling.

EN AMERIKANSK BIOKEMIST tar 1926 fram
kristallint insulin. Utifran hans arbete visar
forskare i Toronto att en tillsats av zink
férlanger insulinets verkan. Aven Hans
Christian Hagedorn lyckas under 1930-talet
ta fram mer langsamverkande insulin och
nu kommer det ut p4 marknaden. Tidigare
har det krévts flera injektioner dagligen.
Under 1930- och 1940-talen tillverkas
insulin med olika tillsatser som forlinger
verkningstiden.

Under 1950-talet blir neutralt protamin
Hagedorn insulin, NPH, tillgdngligt. Det
har dnnu langre verkningstid 4n andra in-
sulinpreparat och nu kan diabetespatienter
sova hela nétter utan att behdva gd upp och
ta en injektion. NPH-insulinet framstélls
genom att tillsétta det positivt laddade
proteinet protamin till vanligt insulin. 3 =
Det positiva proteinet binder det negativt Laboratoriet p& universitetet i Toronto
laddade insulinet vid neutralt pH och gor dér Frederick Banting och Charles Best

. 1921-22 gjorde sina forsok har kallats
fatt det absorberas mycket langsammare »laboratoriet dir insulin upptiektes”.
i kroppen.
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Frederick
Sangers
experiment

Fredrick Sanger upptackte
att insulinmolekylen bestod
av tva aminosyrakedjor.
Nasta steg var att bestimma
aminosyrasekvensen i de tva
kedjorna. Biokemisten Arne
Tiselius vid fysikalisk-kemiska
institutionen i Uppsala bjod in
honom till sin institution for
att ldra ut elektroforestekni-
ken.

Efter flera ars arbete kunde
Frederick Sanger separera
de tva kedjorna. Han lycka-
des dven dela upp kedjorna
i kortare peptider. For att
identifiera aminosyrasekven-
sen anviande han 1-Fluoro-2,4-
dinitrobensen, numera kallat
Sangers reagens, for att mar-
kera den sa kallade N-termi-
nalen pé peptiden. Reagenset
fargade dndarna gula.

Genom att tillsdtta enzymer
eller saltsyra hydrolyserade
han insulin till mindre pepti-
der. Han varierade koncentra-
tionen av syran och expone-
rade insulin med det under
olika langa tider och kunde
pa sa sitt sonderdela insulin
i kortare kedjor av varierande
langd.

Fragmenten analyserades
med en kombination av elek-
trofores och kromatografi.
Med hjilp av den kombinerade
metoden skapades bestaimda
monster, som Sanger kallade
fingeravtryck. Genom att
upprepa forsoken kunde han
lagga ihop resultaten likt ett
pussel och komma fram till
hur aminosyrorna satt ihop.

24 Kemisk Tidskrift
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Modellen som visar strukturen hos insulin dr en av tva gjorda
av Dorothy M. Crowfoot Hodgkin, som lyckades visa proteinets

tredimensionella struktur.

1955 LYCKAS DEN brittiska biokemisten
Frederick Sanger (1918-2013) faststélla ami-
nosyrasekvensen i insulin. Han kan visa att
aminosyrorna sitter i en unik och ordnad
sekvens — och inte slumpmaéssigt som
manga under denna
tid tror. Insulin &r det
forsta proteinet som
sekvenseras, vilket dr
ett stort genombrott
inom biotekniken.
Det dr ocksa ett av de
forsta stegen mot att
framstélla insulin pa
syntetisk vig.

Ett annat viktigt bi-
drag star den brittiska kemisten och Nobel-
pristagaren Dorothy Crowfoot Hodgkins
(1910-94) fér. Hon kan redan 1953 visa att
insulinkristaller diffrakterar rontgenstral-
ning - och tar 1969 fram den tredimensio-
nella strukturen hos insulin.

Fram till 1960-talet tillverkas insulin
av bukspottkortel fran djur. Nu tar dock
forskare i bAde i USA och Tyskland fram ett
syntetiskt insulin, men med lag bioaktivitet.
I Kina gér flera grupper ihop och lyckas 1965
fa fram det forsta helt syntetiska insulinet
med full bioaktivitet. Insulinet bérjar pro-
duceras och séljas i september samma ar.

-

FREDERICK SANGERS framsteg — att visa
sekvensen av aminosyror som insulin ir
uppbyggt av - banar vig for nya upptick-
ter. Den amerikanske molekylarbiologen
David Goeddel kan 1978 for forsta gdngen
framstélla insulin med hjilp av bakterier.

Han utgar fran plasmider - ringformade
dna-molekyler - som genmodifieras s&
att de bildar insulin. Plasmiderna fors in
i bakterier som delar sig och vidxer och
producerar insulin.

1982 blir ménskligt insulin det férsta
ldkemedlet p4 marknaden som &r pro-
ducerat genom genmodifiering av dna.
Lékemedlet, Humulin, tillverkas av Eli
Lilly. Den nya tekniken gor det mojligt att
producera insulin i stora mingder, priset
sjunker och ldkemed]let blir tillgingligt for
allt fler patienter. Amerikanska Eli Lilly
och danska Novo Nordisk dr &n i dag tvd av
de storsta insulintillverkarna.

INSULIN VAR DET fOrsta proteinet att bli
sekvenserat och var dven det forsta like-
medlet som tillverkades genom rekombi-
nation av dna. Upptéickten har banat vig
for en helt ny gren inom biotekniken, en
rad nya ldkemedel och har flerfaldigt be-
l6nats. Redan 1923 fick Frederick Banting
och John Macleod Nobelpriset i fysiologi
eller medicin for att ha upptackt insulinet.
Frederick Sanger belonades 1958 med
Nobelpriset i kemi for att ha visat insulin-
molekylens struktur. ©

Camilla Carlsson och Caroline
Ridderstrale tog i juni examen

pa civilingenjérsprogrammet i kemi-
teknik pa Chalmers. Arbetet om
insulin gjordes under kursen Resurser
och innovationer i ett kemiskt och
historiskt perspektiv, med professor
Lars Ohrstrém som examinator.

FOTO: THE BOARD OF TRUSTEES OF THE SCIENCE MUSEUM WIKIMEDIA COMMONS
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Fyndeni
Scheeles
efter-

lamnade

Papper

UNO BOKLUND

EMISTEN UNO BOKLUND (1897-1975) dispu-
terade 1961 pa Bruna boken, en osorterad
bunt av apotekaren och kemisten Carl
Wilhelm Scheeles (1742-86) efterlamnade
handskrifter och laboratorieanteckningar,
som skickades in till Vetenskapsakade-
mien efter Scheeles dod. Skrifterna bands
in i bruna pdrmar men betraktades lange
som ointressanta. Polarfararen A. E.
Nordenskiéld (1832-1901), som 1892 gav
ut Scheeles brev, konstaterade bara torrt
att handskrifterna var av underordnad
betydelse och inte gav ndgot nytt som inte
redan fanns i brev och tryckta arbeten.
Vetenskapsakademiens vice sekrete-
rare Carl Gustaf Sjosten (1767-1817) hade
redan 1799 domt ut dokumenten: ”... icke

26 Kemisk Tidskrift

minsta nytta diraf kan forvéntas, icke en
gang om man dirpa skulle kunna anvinda
renskrifning och eftertdnksam granskning
af en uti Scheeles arbetsimnen vél erfaren
Chemist”.

I MITTEN AV 1950-talet framtrddde dock en
expert pa scenen som inte gav upp sa latt.
Det var den extra ordinarie amanuensen
fran medicinska och kemiska institutionen
vid Lunds universitet, Uno Boklund,

som da var forestandare fér Stockholms
gasverks laboratorium. Uno Boklund var
smatt kdnd som populdrvetenskaplig
skribent. Han gjorde 1947 ett radioprogram
om kol, som han kallade Svarta diamanter.
I Teknik for alla roade han 1942 ldsarna
med en undersékning av cigarettrok.
Oklanderligt kladd i vit labbrock sog han
pa omslaget i sig tobaksrok genom en tvétt-
flaska. 1953 skrev han manus till filmen
Kolets ande. Den skildrade gasens historia
och hur man p& Uno Boklunds arbetsplats,
Vértaverket i Stockholm, gjorde koks och
gas av kol.

Nu ville han kasta ljus 6ver de méarkliga
handskrifterna. Uno Boklund hade da
hunnit studera den svenska apotekaren
Carl Wilhelm Scheele i aratal och var vil in-
satt i kemins historia under dennes aktiva
tid som forskare (1767-86).

Uno Boklund gick mycket grundligt till
viga. Han tog forst i detalj reda p& vad
som hinde med Scheeles vetenskapliga
kvarlatenskap i Koping. En kort tid efter
dodsfallet den 21 maj 1786 samlade Sche-
eles dnka och ldkare samvetsgrant ihop alla
skrifter de hittade i apoteket och skickade
in till Vetenskapsakademien. Tyvirr rakade
papperen i oordning. En slump gjorde att
vissa hamnade i Bruna boken.

Det kan inte ha varit 14tt att avlocka
Scheeles ytterst svartillgdngliga manus-
kript dess hemligheter. Bladen &r tittskriv-
na pa bada sidor, papperet ofta sprott av
alder och flackat av sot och syror. Scheele
kunde inte stenografera utan anvinde
sig av egna forkortningar och strodde in
urgamla alkemiska symboler. Att texterna
ar pa ett sprak som befinner sig i grazonen
mellan tyska och svenska och att hand-
stilen ar forfarlig gor det inte lattare for
eftervérlden.

UNO BOKLUND lét sig dock inte avskrickas.
Han boérjade med en bokstavstrogen
dechiffrering av samtliga 44 dokument,
ritade in Scheeles symboler och renskrev
alltihop pa en IBM Executive — en avance-
rad skrivmaskin med raderfunktion.

Nu blev det mojligt att ordna manus-
kripten kronologiskt och lista ut till vilka
kemiska fragestillningar de horde. Uno
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Boklunds gedigna sprakkunskaper och

omvittnade kompetens i analytisk kemi var

absolut nddvandiga férutsittningar och

han skrev kommentarer till vart och ett av

manuskripten.

UNDER DETTA ARBETE upptickte Uno
Boklund att Bruna boken gav nya och

sensationella svar pa en del omdiskuterade

fragor. En gillde Scheeles syn pa den s&
kallade flogistonteorin. Detta ramverk

hirstammade fran slutet av 1600-talet och

utvecklades av den tyske kemisten och
ldkaren Georg Stahl (1659-1734). Pa Sche-

eles tid trodde alla kemister pa teorin. Den

gav for forsta gingen i kemins historia en
till synes rationell forklaring till f6rbran-
ning, oxidation. Forklaringen var att ett
amne, till exempel trd, som brann avgav

flogiston. Aska var ju lattare 4n ved. Teorin
definierade ocksa vad som hdnde nir man

till exempel reducerade jarnmalm med
kol. I masugnen avgav kolet sitt flogiston
till malmen som d& férvandlades till rent

jarn. Det var visserligen lattare &n malmen
(jarnoxid) men det forklarades med att det

ocksa fanns flogiston med negativ vikt.
En del kemister trodde att flogiston inte

hade n&gon massa alls, utan var en princip,

en egenskap hos ett brinnande dmne.
Andra hivdade att flogiston var ett &mne

och néagra att flogiston var samma sak som

“brannbar luft” (vitgas). Scheele vacklade
idenna fraga. Fynd som Boklund gjorde
i Bruna boken talade for att Scheele som
ung apotekslérling sag pa flogiston som
just en princip, medan han senare
atminstone under en tid ansag att
det var vitgas.

Islutet av Scheeles liv kollap-
sade flogistonteorin och ersattes
av fransmannen Antoine Lavoi-
siers (1743-94) forbrannings-
l4ra. Den dr sldende enkel och
sjalvklar for oss: Ett emne som
brinner absorberar syre i luften.

Antoine Lavoisier anvinde en stor e e

briannspegel, den tidens partikel-
accelerator. Han vigde och jamfor-
de utgdngsdmnena med reaktions-
produkterna. Den stenrike Lavosier
skydde inga kostnader for att med
hjilp av tidens bésta vagar uppna
sa stor precision som mgajligt. For
détidens kemister, som helt nyligen
inte ens visste att luft bestar av syre
och kvéve, var detta revolutionerande.
Carl Wilhelm Scheeles mest kédnda
insats ir just upptickten av syret. For
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1 brev-

utkastet till
Antoine Lavoisier

berdttade

Wilhelm Scheele
i i att han lyckats

T AT R TI

(YIRS TR

Uno Boklund réddde inget tvivel om att
Scheele var forst. Inte nog med det, han
havdade att det var Scheele — apoteka-
ren frdn Koping — som satte Antoine
Lavoisier pa sparen. Inom Bruna
bokens parmar fann Boklund ndmligen
ett utkast till ett brev till Lavoisier. Bre-
vet var inte helt okant for forskningen,
men hade dittills inte tillmétts ndgon
storre betydelse. I brevet ldimnade
Scheele sa mycket information om sin
upptéckt att den inte kan ha undgatt
Lavoisier, resonerade Boklund.
Inledningsvis tackade Scheele
for sitt exemplar av Lavoisiers
bok Opuscules physiques et
chimiques. Darefter kom han
in pa sitt egentliga drende.
Nagra rader i brevet var

carl

->

isolera syre.
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enligt Boklund fullt tillrdckliga for att
Lavoisier med ledning av dessa uppgifter
utan svarighet borde ha kunnat rdkna ut
vad det var som Scheele lyckats isolera.
Han meddelade att en ny gas utvecklats
vid upphettning av silverkalk filld med
pottaska (silveroxid falld med kalium-
karbonat). Sen tipsade han om hur man ska
gora for att enkelt och effektivt rena gasen
fran koldioxid. “Jag hoppas att Ni kan se
hur mycket luft som bildas i den hér reduk-
tionen och att ett tant ljus kan brinna och
djur levaiden.”

Brevet dr daterat den 30 november 1774
men besvarades aldrig av Lavoisier. Inte
heller Scheele ndimnde nagonsin brevet.
Som obetydlig apotekare och sjalvlard
kemist i en avlidgsen provins var han sékert
kanslig for att inte rdknas bland de stora.

Uno Boklund kunde inte vinta med
att publicera slutsatserna kring brevet.

Det blev en sdrskild artikel i tidskriften
Lychnos argang 1957, idé- och lardoms-
historikernas finrum, som vid det hér laget
bara tog in bidrag fran verkligt kvalifice-
rade forskare.

1778 PRESENTERADE Antoine Lavoisier
isin klassiska bok Traité élémentaire de
chimie sina egna ron om den “rena och
hilsosamma” delen av luften. Bakom ligger
aratal av forsok och spekulationer om vad
det var for okédnt &mne som underhdll
forbranningen. Lavoisier kallade &mnet
oxygen, efter det grekiska ordet for ’syra-
bildare’. Vid den hir tiden trodde man att
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1 Lokks apotek vid Stora tor-
get i Uppsala isolerade Carl
Wilhelm Scheele syret nagon

en syra ingick som en komponent i den
nyupptéickta gasen.

Nér Scheeles upptackt gjordes ir lite
svarbestdmt, men 1773 ldmnade han en
avhandling om brunsten till Torbern
Bergman (1735-81) dér den otvetydigt fanns
med. I sin iver att bevisa en svensk prioritet
letade Boklund i Bruna boken efter fler
ledtradar. Scheele gjorde i Malmo 1767-68
glodgningsforsok med salpeter som visade
att han var syret pa sparen, havdade Bok-
lund. Han refererade vidare en uppgift fran
Scheeles vdn och mentor, docenten Anders
Jahan Retzius (1742-1821). Enligt denne
“anstilde Scheele en félgd av Experimenter
som lade grunden
till hans vackra
bok om Luft och
Eld”. Detta dgde
rum pd apoteket
Korpen vid Stor-
torget i Stockholm
1768-70. Dér gjorde
Scheele ocksa forsok med insamling av
utandningsluft (i oxblasor) och lyckades
avligsna koldioxiden (aer fixus) med kalk.
Han forstod alltsa att dela upp luften i dess
bestandsdelar.

I december 1775 var Carl Wilhelm Sche-
ele klar med manuskriptet till Chemische
Abhandlung von der Luft und dem Feuer
dér upptickten offentliggjordes. Tyvarr
fordrojdes utgivningen dnda till augusti
1777 av skdl som han inte rddde 6ver. D&
fanns den engelske vetenskapsmannen
Joseph Priestleys bok Experiments and

gang mellan 1771 och 1773.
Huset revs pa 1960-talet.

observations on different kinds of air, bland
annat om “flogistonbefriad luft”, i bok-
handeln sedan ett och ett halvt ar. Scheele
var forargad Over att komma efter Priestley
men trostade sig med att Torbern Bergman
tyckte att termen eldsluft i Scheeles bok
var bittre och att han i férordet jamforde
Scheele med Isaac Newton.

EN VETENSKAPLIG UPPTACKT madste publ-
iceras for att riknas. Darfor ansag frans-
méinnen lange att Lavoisier var forst med
syret. Och engelsméinnen forstés att det
var Joseph Priestley. Brevet till Lavoisier
blev Boklunds trumfkort. Men hade det
verkligen skickats och natt sin mottagare?
Lavoisier var kénd for att inte latsas om
bidrag fran andra forskare. Kanske var han
oskyldig. Om hans fru Mari-Anne sades att
hon brukade gémma brev fran konkurren-
terna.

Boklund tog till rena detektivmetoderna
for att lokalisera brevet i Lavoisiers korre-
spondens men det undgick hans ihardiga
spaningsarbete och tycktes vara sparlost
forsvunnet. Boklund var rasande och
antydde till och med att det kan vara fragan
om en komplott for att ge Lavoisier dran for
upptickten av syret. 2008 aterfanns dock
brevet i franska vetenskapsakademiens
arkiv. Senare tiders idé- och ldrdomshisto-
riker tonar for Ovrigt ner prioritetsstriden
om syret.

Uno Boklunds plan var att hans arbete
skulle leda till en fullstdndig biografi inklu-
sive atergivning av Scheeles alla avhand-

”Scheele gjorde 1767-68 glodnings-
forsok med salpeter som visade
att han var syret pa sparen”

lingar, men han kom aldrig s 1angt. Den
biografi som var hans mél skrevs i stillet av
Anders Lennartson, Bjorn Lindeke och Bo
Ohlson, Ett kemiskt diventyr, som gavs ut
2015. Anders Lennartson, som dr forskare
vid G6teborgs universitet, gor om manga
av Scheeles experiment och forklarar dem
med modern terminologi. ©

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

FOTO: ALFRED DAHLGREN/UPPLANDSMUSEET



Vi behover
samarbeta
mer for att
lo0sa problem”

JAVIER GARCIA MARTINEZ

TEXT OCH FOTO: AGNES RINALDO MATTHIS

IUPAC, International union of pure and
applied chemistry, dr en internationell
organisation vars medlemmar bestar av de
olika nationella kemiska samfunden. Orga-
nisationen ir en auktoritet inom kemins
terminologi och ger bland annat namn &t
grunddmnena i periodiska systemet. Men
enligt ordféranden Javier Garcia Martinez
har IUPAC ocksa en viktig roll i att stirka de
internationella samarbeten som krévs for
att 16sa globala problem.

- Varmeboljorna i Europa och éver-
svimningarna i Pakistan som vi har sett i
sommar visar att vi star infor en klimatfor-
Andring som vi akut méaste 16sa. For att 10sa
dessa problem behdver vi bra forskning,
men vi maste ocksd samarbeta mer, efter-
som forskning dr s sammanldnkad och
problemen &r s globala. Lokalt kommer vi
inte att kunna l6sa dessa globala problem,
siger Javier Garcia Martinez, som nyligen
var i Stockholm dér han bland annat holl
ett foredrag om kemi for en hallbar framtid.

JAVIER GARCIA MARTINEZ borjade arbeta
pa IUPAC 2005, pa avdelningen for oorga-
nisk kemi. Ett av de forsta uppdragen rérde
det internationella kemiaret.

- Jag var véldigt ung och upptéckte i
organisationen en “familj” med manniskor
som delade min passion f6r kemi och d&
blev jag fast.

2017 valdes han in i den verkstéllande

kommittén. Nar han 2019 blev president for
IUPAC blev han den yngste ordféranden
ndgonsin och den forsta frin ett spansk-
talande land, nirmare bestdmt Spanien.

- Jag kdnner mig privilegierad som far
representera en sé stor forening. Néar jag var
ung och studerade det periodiska systemet
kunde jag aldrig forestilla mig det har

0

IUPAC avgor namn

Bendmning av grunddmnen &r inte alltid
enkel. P4 1960-talet uppstod till exem-
pel en konflikt ndr grundamnet ruther-
fordium-104 skulle namnges. Bade
sovjetiska och amerikanska forskarlag
pastod sig vara de forsta att producera
grundamnet och var oeniga vad det
skulle kallas. Sovjeterna foreslog
kurchatovium och amerikanerna
rutherfordium. IUPAC antog slutligen
det amerikanska forslaget.

Ett annat omstritt namn ar

Intervju

dromjobbet. Det dr ett stort erkdnnande att
bli vald av sina kollegor.

- Jag ser fram emot att styra kemins
skuta och att gora kemin mer hallbar, sager
Javier Garcia Martinez.

Hans egen forskning handlar om kata-
lysatorer. Javier Garcia Martinez anvinder
nanoteknik fér att modifiera strukturen
hos kommersiella katalysatorer. De dr
exempelvis zeoliter, som har mycket smala
porer, vilket innebér vissa begransningar.

- Vi anvinder nanoteknik for att intro-
ducera storre hal i katalysatorerna sé att de
kan katalysera stora molekyler som exem-
pelvis farmakologiska intermediérer, bio-
molekyler och andra komplexa kolviten.

UTIFRAN SINA forskningsresultat startade
han foretaget Rive technology 2012. P4 den
tiden var han postdoktor p4 MIT i Boston.

—Jag hittade ett sitt att introducera
porositet i befintliga katalysatorer. Vid ett
tillfélle skickade jag tva prov, en katalysator
som jag sjalv hade modifierat och en som
anvandes kommersiellt, till tv oberoende
laboratorier. Jag sa till mig sjédlv att om min
katalysator 4r mer effektiv 4n den kommer-
siella si ska jag starta ett foretag. Och pa
den vigen ar det, beréttar han.

2019 salde han foretaget till amerikanska
W. R. Grace & Co. Foretaget dr en av de
storsta katalysatortillverkarna i varlden.

— Det gav mig den ekonomiska trygg-
heten som gor att jag nu kan l4gga all min
tid pa att leda TUPAC.

Han tycker att det dr fantastiskt att arbeta
och samarbeta med svenska forskare.

— Ni dr bra lagspelare, ni gor fantastisk
forskning och ni bryr er om hallbarhet,
mangfald och om utvecklingsldnder. En
utmaning for er dr att ni ar ett litet land.
Svensk forskning skulle kunna fa storre
genomslag genom fler internationella sam-
arbeten. o

LI

wolfram, ett grunddmne som upp-
ticktes i Spanien och fick namnet
wolfram av sina upptéickare. | eng-
elsktalande lander kallas det dar-
emot tungsten, ett tidigare svenskt
namn pa ett volframhaltigt mineral.




Vad skulle hind
om man red pa

Tdnkom... 2
Nya vetenskapliga
svar pa absurda
hypotetiska fragor
Randall Munroe
[Volante, 2022]

Ovantade svar

pa svara fragor

En bloggande fysiker och serie-
tecknare har samlat sina svar pa
lasarnas fragor i en bok.

JAG ROADE MIG med att kika
paen av de ledande nitbok-
handlarnas lista 6ver de hetaste
boknyheterna. Tyvérr fanns
det inte en enda titel som

ens tangerade &mnet natur-
vetenskap, eller ens veten-

skap for den delen. Med den
bakgrunden &r naturligtvis alla
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populédrvetenskapliga bocker
mycket varmt vilkomna — dven
om de inte handlar om kemi!
Om man, som jag, borjar lasa
Ténk om 2 — nya vetenskapliga
svar pad absurda hypotetiska
fragorutan att veta nigot om
forfattaren ar det litt hant
att bli lite férvirrad. Forfat-

taren, som har en bakgrund
som bland annat fysiker och
serietecknare, har gjort sig kind
pé nitet via en blogg ddr han
besvarar lisarfragor. Fragorna
r ofta absurda och forfattaren
forsoker sedan besvara dem
med hjélp av veten-

Personligen tycker jag spra-
ket passar bittre i en blogg dn
ien tryckt bok och jag fann det
ibland lite trottsamt. Texten &r
ocksa kryddad med en massa (i
mitt tycke) ritt tafatta skdmt.
Man far ibland intrycket att for-
fattaren riktar sig till

skap. Ett urval av dessa barn men sedan dyker
fragor och svar gavs ord som entropi upp
2014 ut i boken What utan forklaring.

if? som kom ut pa tankom ... 2 Mitt tips skulle vara
svenska ett par ar sena- att inte stracklisa

re. Detta dr en uppfol-
jare till denna bok. =

FRAGORNA AR AV typen *Vad
skulle hinda om man fyllde
hela solsystemet med soppa,
anda till Jupiter?”, ”Vad skulle
vara det dyraste sittet att fylla
en skokartong?” eller "Vad
skulle hinda om man forsokte
leda Niagarafallen genom ett
sugror?” Man ska nog alltsa
inte forvénta sig att finna svar
pé fragor man sjélv gatt och
funderat 6ver. Aven om fra-
gorna i sig dr absurda (vilket ar
hela idén med boken) dr svaren
ibland mer komplicerade 4n
vad man kanske hade fore-
stéllt sig. En fraga fran
boken ér till exempel
hur stor en mobil-
telefon skulle bli
om den var baserad
pa elektronrér. En
Iphone 12 innehéller
11,8 miljarder transis-
torer, vilket enligt
forfattaren skulle gdra den
stor som fem kvarter. Hir hade
historien kunnat sluta - men
det finns tva komplikationer.
Dels skulle en saddan telefon
bli mycket lAingsam. Den
skulle ndmligen fa arbeta vid
en mycket 1ag klockfrekvens
eftersom det skulle ta lang tid
for en signal att fardas fran en
del av telefonen till en annan.
Det andra problemet skulle
vara virmeutvecklingen. 11,8
miljarder elektronrdr av model-
len 7AK7 skulle generera 104 W
viarme. Forfattaren anvinder
sedan Stefan-Boltzmanns lag
for att rdkna ut att telefonen
skulle bli 1780 grader varm. Be-
rédkningen far man nog ta med
en nypa salt, men varmt skulle
det uppenbarligen bli.

rondall munroae

boken utan att 1dsa ett
ik kapitel i taget. Man far
ocksa ut mycket mer
om man sjalv férséker tinka
ut svar pa frdgorna innan man
laser forfattarens svar. Om
man ldser boken tillsammans
med ndgon kan det sdkert leda
till intressanta diskussioner.
Kanske kan man haden i
fikarummet pa jobbet for att
fa fart pa konversationen om
man ledsnat pa att hora varfor
kollegornas barn och barnbarn
4r s& mycket mer begavade dn
barniallminhet.

Boken kan fylla en viktig
funktion om den inspirerar
méanniskor till att fundera lite
djupare 6ver hur saker omkring
oss egentligen hinger ihop
och fungerar. Till synes enkla
problem kompliceras ofta av
faktorer som kanske inte ar
helt uppenbara. Man hér ju till
exempel sa ofta politiker sjilv-
sikert svinga sig med tekniska
termer som de definitivt inte
forstar.

BOKEN HADE MATT braaven
liten omarbetning fér den
svenska marknaden. Boken dr
nimligen skriven ur ett vildigt
amerikanskt perspektiv och
helt och héllet riktad mot ame-
rikanska lasare. Det gjorde att
jag som svensk ibland hade lite
svart att relatera till diskussio-
nerna i boken. Nar forfattaren
till exempel skriver att land-
ningsbanan vid Washingtons
flygplats skulle behova forlang-
as dnda till Dupont-rondellen
siger det mig inte sarskilt
mycket. o

Av Anders Lennartson, som ar
doktor i kemi och har skrivit
flera bocker om kemihistoria.

BILD: DALL-E
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De vill utbilda fler

kemiinge

njorer

1 norra Sverige

Nasta host startar en ny utbildning i
KEMITEKNIK i Umea - pa distans. I Lulea finns
sedan 2019 en liknande utbildning pa campus.

KAN MOJLIGHETEN ATT utbilda sig pa dis-
tans fa fler att vilja l14sa kemi? Det hoppas

i alla fall Umea universitet, som hosten
2023 startar en ny civilingenjorsutbildning
i teknisk kemi pa distans.

- Vivill kunna attrahera studenter fran
hela Sverige, sdger Patrik Andersson, som
ar bitrddande prefekt och utbildningsan-
svarig vid Kemiska institutionen vid Umea
universitet, med ansvar fér utbildning.

Han konstaterar att det inte &r tillrackligt
manga som soKer till de kemiingenjorsut-
bildningar som finns, samtidigt som beho-
vet av utbildade forvédntas 6ka. Det géller
inte minst i norra Sverige dér industrin gor
enorma investeringar i ny teknik. LKAB
och SSAB har dragit igdng stora satsningar
pa fossilfri jirn- och stalproduktion i
Vitafors utanfor Malmberget och i Lulea.
H2 Green Steel har fatt tillstand att gora de
markforberedande atgirder som krévs for
att bygga ett stalverk utanfér Boden.

- Vi ser ett tryck ifran industrin som har
stora behov och ser framfor sig att det kom-
mer att saknas arbetskraft inom omradet.

DEN NYA UTBILDNINGEN &r femérig med
mojlighet att ta kandidatexamen efter tre
ar. De sista tva aren kan studenterna vilja
inriktningar mot héllbar kemi eller mot
materialkemi och energi.

Studenterna kommer att vara pa campus
minst tvd omgangar om cirka en vecka per
termin. Vissa moment inom kemi, mate-
matik och datavetenskap ldser de pa plats.

Enligt Patrik Andersson 0kar intresset
for distansutbildning. Formen kan ocksa
vara ett sétt for larositena att frimja ett
livsldngt larande - ett uppdrag som blev
tydligt i fjol i och med att 1irositenas an-
svar for det skrevs in i hogskolelagen.

Umeé universitet har 1dng erfarenhet av
utbildningsformen. Universitetet ger sedan

tjugo ar tillbaka en distansutbildning till
receptarie. De senaste tio aren har det
ocksa varit mdjligt att ta masterexamen i
farmakologi, eller bli apotekare, pa distans.

—Jamfort med utbildningar som bedrivs
pé andra universitet pA campus finns inget
som tyder pa att kvaliteten forsdmras.

I ett nationellt rad f6r farmaciutbild-
ningar jAmfors utbildningens innehall,
kvalitet, niva p& kursinnehall, examination
och genomstrdmning, med motsvarande
som ges pa campus vid andra universitet.

- Utbildningarna &r valdigt lika var-
andra. Det &r lika stor larartid och vara

Efterfragan pa kemiingenjorer for-
vintas 6ka i norr ddr industrin gor
stora investeringar, som i Northvolts
batterifabrik i Skelleftea.

Utbildning

studenter fér stor datavana och trnas i att
strukturerat so6ka information, sager Patrik
Andersson.

En undersokning som universitetet gjorde
2015 visade ocksa att uppat 75 procent av
studenterna tar examen - ett resultat som
andra distansutbildningar har svart att na.

Vid Karlstads universitet har det sedan
2018 varit mojligt att 1dsa kandidatprogram
i kemi dven pa distans. Programmet har 20
platser i den formen, som snabbt fylls. Men
avhoppen ar stora, berdttar Maria Rova,
som dr programansvarig.

- Vi har ett stort tapp pé distans. I de tva
kullar som gatt igenom hela programmet
har bara totalt tre tagit examen. Tre ar kvar
i den kull som nu gér sista aret, sdger hon.

MARIA ROVA tror att manga borjar for att
testa hur det dr att 14sa.

- Med distansutbildning fangar man upp
studenter som kanske annars inte borjat.
Men man maste hitta sitt att halla kvar
studenterna. Jag tror det kan ha betydelse
att de exempelvis traffar kurskamrater. Vi
jobbar kontinuerligt med detta, sdger hon.

I norra Sverige finns ocksa vid Lule&
tekniska universitet en civilingenjorsut-
bildning i hallbar process- och kemiteknik.
Hosten 2019 antogs inte fler 4n elva studen-
ter, till dubbelt s& manga platser. And4 finns
goda chanser att fa jobb efter utbildningen.

- Vi har haft en liknande utbildning i
industriell miljé och processteknik tidi-
gare. Studenterna far ofta jobb innan de
har tagit examen, sdger utbildningsledaren
Lena Sundqvist Oqvist. o
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

¥

Elin Esbjorner,

och Chris-
tian Miiller,

Mikael Akke,

Sara Linse,

samt Arne Elofsson,

far projektanslag
fran Knut och Alice
Wallenbergs stiftelse.
De far mellan 27 miljoner
och 36,5 miljoner kronor
6ver en femarsperiod.
Stiftelsen delar totalt ut
700 miljoner kronor till
23 projekt.

¥

Berit Olofsson,

far Arrheniuspla-

ketten 2021,
bland annat fér
sin forskning
inom hyper-
valent jodkemi.

9

Kenneth Warnmark,

far Ulla och
Stig Holmquists veten-
skapliga pris i organisk
kemi 2022. Han beldnas
for banbrytande insatser
inom supramolekyladr
kemi och organisk syn-
tes. Prissumman ar 1,6
miljoner kronor.

Farid Akhtar,
far
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Nordeas vetenskapliga
pris. Hans forsking
berdr pordsa keramiska
material for lagring och
transport av vitgas, bat-
terier samt koldioxid-
infangning .

o

Jochen Schneider,

Tyskland, har utsetts till
hedersdoktor vid Upp-
sala universitet. Hans
forskning om nya material
har resulterat i manga
gemensamma publika-
tioner med forskare vid
Uppsala universitet.

Johan Carlsson dr ny

platschef pa Pfizers an-
laggning for bioteknisk
produktion i Strangnis.

o

Fredrik Hellstrom har
blivit vd pa Echandia,
som utvecklar batteri-
och branslecellssystem
for fartyg och industri.

o

Frida Lawenius &r ny vd
pa Sweden Bio. Hon har
arbetat for organisatio-
nen sedan januari 2020.

o

Helena Strigard blir vd
pa North X Biologics.
Hon eftertrdder Ted
Fjallman som fungerat
som tillférordnad vd.

o

Andreas Luttens,

ar den forsta
mottageren av priset
Prize for excellence in
molecular design som
utdelas av Société de
chimie thérapeutique
och foretaget Evotec.

Greta Elovsson
ar forskare vid
Link6pings uni-
versitet. Amnet
ar Alzheimers
sjukdom.

”’De stallde
manga fragor”

DE 64 FORSKARE somiar an-
maélt sig till "Lana en forskare”
besokte sammanlagt 160 skolor
runtom i Sverige. En av dessa
forskare dr Greta Elovsson,
doktorand vid avdelningen f6r
kemi vid Linkdpings univer-
sitet.

- Det var véldigt roligt att
vara med. Jag hoppas jag kan ge
inspiration till yngre och vara
en forebild genom att visa vad
jag gor, sidger hon.

GRETA ELOVSSON studerar
Alzheimers sjukdom med hjélp
av bananflugor. Hon haller pa
att utveckla en modell som
man ska kunna anvénda for att
snabbt och enkelt kunna testa
ldkemedel.

Flugorna i modellen ar
genetiskt modifierade sé att de
drabbas av alzheimer i magen.
Nér de sedan far 1akemedel via
maten hamnar detta i magen,
dir de proteiner som orsakar
sjukdomen finns. Annars maste
ldkemedel ta sig frdn magen
till blodet och fran blodet till

GRETA ELOVSSON

hjarnan - och det kan vara svért
att veta om det hamnar pa rétt
stdlle.

FOR ELEVERNA berittade Greta
Elovsson om proteinet amyloid
beta som spelar en central roll
for utveckling av alzheimer.
Proteinet har litt att felveckas
och aggregera, bilda amyloida
fibrer.

- Jag berittade att proteiner
ar viktiga, men att det kan bli
farligt om de felveckas. Vi gjorde
en 6vning som visar hur nerv-
systemet funkar. Jag hade ocksa
med flugor. Flugorna med alz-
heimer har roda 6gon, de friska
kontrollflugorna vita 6gon.

Greta Elovsson uppskattar
elevernas mottagande och tror
att hon kommer att vara med
ocksé nésta ar.

- De stillde manga fragor
om min forskning, proteinet,
vilken utbildning jag hade gatt,
nér hittar vi botemedel, och sa
vidare. Det dr givande for min
egen del ocksa. Jag far vildigt
mycket energi, sdger hon. o
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Molekylart verktyg
for materialbyggare

MARK RAMBARAN visar hur en molekyl som innehaller
overgangsmetallen niob kan anvandas som byggsten for
att designa material for exempelvis energilagring.

1 SIN AVHANDLING pa Kemiska
institutionen vid Umeé
universitet presenterar Mark
Rambaran en ny metod for

att framstédlla molekylira
byggstenar. Det handlar om

sa kallade polyoxoniobater,
molekyler som &r anjoner och
innehéller niob och syre.

- De 4r m&ngsidiga mate-
rial som kan anvéndas som
molekyldra byggstenar i rad
olika omraden, fran biologiska
applikationer till material for
energilagring, sdger han.

Tidigare har byggstenarna
tagit upp till 18 timmar att syn-
tetisera. Med den metod Mark
Rambaran utvecklat gar det att
framstélla dem i stora mangder
pa en kvart.

- De kan tillverkas snabbt
och i stora kvantiteter. Jag
utgér fran niobiumpentoxid,
tillsétter en bas och virmer
med mikrovagor. Efter

15 minuter har det bild-

ats polyoxoniobater. Polyoxoni-
Molekylerna kan se- obater kan

dan 16sas upp i vatten anvindas

och spinnbelédggas — en rsr(;Ti I:ﬁgf;e'

metod for att applicera tinkbara till-

ett tunt, jaimnt lager - limpningar.

till tunna filmer pa en

yta. Genom att virma

filmerna till olika tem-

peraturer eller lagga

till andra metallsalter

gar det att fa ytor med

varierande egenskapetr.
Det gar till exem-

pel att fa en yta av

niobiumpentoxid, men

som till skillnad fran

utgadngsmaterialet ar

kristallin och homo-

”Tunable surfaces
- using polyoxoniobates
and -tantalates as molecular
building blocks™
Mark A. Rambaran
Kemiska institutionen,
Umead universitet
Handledare: Andy Ohlin,
Jean-Frangois Boily

gen, och da kan fungera som
superkondensator for att lagra
energi. Atomerna fordelar sig
da pa ytan pa ett satt som gor
att det bildas kanaler som latt
kan lagra och lIdmna ifran sig
joner.

Mark Rambaran sjilv har
undersdkt om materialet kan
fungera som anodmaterial i

litiumjonbatterier. Han testade
ocksa att 1agga till salter av
olika 6vergédngsmetaller. Nar
han adderade ett mangansalt
fungerade materialet &nnu
béttre som anod.

- Metoden gor att vi kan ta
fram nya niobmaterial som kan
anvandas for att mildra effekter
av klimatforandringar, sdger
han.

Mark Rambaran kommer ur-
sprungligen fran Jamaica. Han
var utbytesstudent vid Gote-
borgs universitet en termin
2015 och bestdmde sig redan
d& for att doktorera i Sverige.
I'mars 2018 kom han till Umea.
Nu har flyttlasset gatt till Lund,
dér han letar efter mojligheter
att fortsdtta med material-
forskning pa universitetet eller
négon av de stora forsknings-
anldggningarna i regionen. o
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PFAS kan ha dubbel
effekt pa infektioner
PFAS dimpar vart immun-
férsvar. Men kemikalierna
gor ocksa bakterier star-
kare. Det visar forskare vid
Orebro universitet, som
har anvant rundmaskar for
att undersoka effekten av
PFAS-kemikalier, i nirvaro
av stafylokocker. Bakte-
rierna blev enligt studien,
som har publicerats i
tidskriften Environmental
Pollution, farligare och
kunde doda celler, paverka
tarmen och sprida infektio-
nen mer effektivt.

Renare avgaser

men smutsigare hav
| Ostersjon finns stora
problem med féroreningar.
Nu avsldjar forskning fran
bland annat Chalmers att
vatten som sldpps ut fran
den sa kallade skrubbern,
som renar fartygens avga-
ser fran framst svaveloxid,
star for upp till 9 procent av
utsldppen av vissa halso-
och miljoskadliga &mnen.
Sedan studien, som publi-
cerades i Marine Pollution
Bulletin, gjordes har anta-
let fartyg med skrubbrar
dessutom tredubblats.

Svaveldioxid

kan bilda syre

Syre pa jorden kommer
fran de grona vixternas
fotosyntes. Nu har forskare
vid Goteborgs universitet
funnit att syre kan bildas
ocksé genom att svavel-
dioxid bryts isdr nar den
tréffas av stralning, exem-
pelvis fran solen. Det kan
forklara forekomsten av
syre i atmosfirerna pa flera
av Jupiters manar, enligt
forskarna, som publicerat
sina roni Science Advances.
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Till sist

Sir James Young
Simpson
portratterad

av Norman
Macbeth.

Eter, lustgas
och kloroform

AMMONIAK, KALK, LUT, sprit,
salpetersyra, saltsyra och
svavelsyra. I framvéxten av den
syntetiska kemin under tidigt
1800-tal blandades ofta vad
som fanns tillgingligt och s&
sdg man vad som hinde. Alke-
mister och apotekare forstiarkte
inte sillan befintliga tinkturer
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och dekokter och eldade pa.
Ibland hade de tur.

Dylikt mixande gav till exem-
pel méinskligheten tre narkos-
medel - dietyleter, dikviveoxid
och kloroform - som kom att
revolutionera medicinen och
kirurgin. Att eter bildades d&
man héllde koncentrerad sva-

Thank God "
'Ifl:l'r.lrf.llri'ri.‘.T:__':“f]J
MMpsons --"-'K'J-L':'[I,l

of chloroform
anaesthesia
ing4y °

velsyra i etanol under kontrolle-
rade temperaturbetingelser var
kant sedan 800-talet. Kunska-
pen fordes vidare av alkemis-
terna — exempelvis Paracelsus
(1493-1541) — som var duktiga
pa att destillera, men den forsta
eternarkosen utfordes forst
1842 nér lakaren Crawford
Williamson Long (1815-78) 14t
en patient inandas eterdngor
samtidigt som han opererade
en svulst i patientens nacke.
Dikviveoxid, lustgas, erhal-
les genom kontrollerad termisk
sonderdelning av ammonium-
nitrat. I slutet av 1700-talet
fann man att gasen vid inand-
ning gav latt bed6vning, en for-
dndrad omvérldsuppfattning
och en kinsla av upprymdhet.
Véaren 1816 demonstrerade Jons
Jacob Berzelius lustgasen vid
sina foreldsningar for kron-
prins Oscar: "Prinsen tyckte s&
mycket om at se sina cavali-
erers glidje, at vi repeterade
fylleriet i 3 lectioner.” Ar 1844
anvandes lustgasen for forsta
gangen i beddvningssyfte av
den amerikanska tandldkaren
Horace Wells (1815-48). Till
skillnad fran eter gér den inte
patienterna medvetslosa.

TIDIGA SYNTESER AV kloroform
skedde vid tre olika tillféllen
under tidigt 1830-tal. Hir utgick
man ater fran etanol som blan-
dades med klorkalk (kalcium-
hypoklorit), vilket gav kloral, en
mellanprodukt, som behand-
lades med alkali. Metoden
beskrevs av den tyske kemisten
Justus von Liebig (1803-73).
Saval produktion som anvand-
ning av kloroform kom igdng pa
allvar under 1850-talet och man

Strax efter intridet i St. Giles’

" | Cathedral i Edinburgh méts

besdkare av det hdr budskapet.

anvinde Liebigs metod, som
blev den dominerande i cirka
hundra ar.

Efter att kloroforms anestetis-
ka effekt visats pa djur - hundar
1842 och kaniner 1846 - demon-
strerade den skotske gynekolo-
gen James Y. Simpson (1811-70)
under 1847 féreningens aneste-
tiska effekt pA ménniska. Han
agiterade for dess anvdndning
vid kirurgi och ett genombrott
kom dé ldkaren John Snow
(1813-58) under 1850-talet nytt-
jade medlet for lattare narkos
vid tva av Englands drottning
Victorias (1837-1901) fédslar,
1850 och 1853.

Mellan 1865 och 1920 an-
vandes kloroform i 80 till 95
procent av alla narkoser som
genomfordes i Storbritannien
och den tysksprékiga delen av
Europa, medan man var mer
forsiktig i USA. Dér forordades
eter pa grund av dess bredare
terapeutiska fonster relativt
kloroformens - det vill sdga
forhallandet mellan effektiv
dos och allvarligare biverk-
ningar. Kloroformens fordel
gentemot eter ir att den inte ar
brandfarlig, men & andra sidan
dr den léttare att 6verdosera.
Kloroformnarkos kan férutom
syrebrist bland annat orsaka
hjartarytmier av typen sudden
sniffers death, ett numera val-
kint fenomen, som kan intriffa
vid sniffning av vissa flyktiga
kemikalier. Aven blandningar
av eter och kloroform kom till
anvindning.

DEN MEDICINSKA anvindning-
en av eter och kloroform som
narkosmedel &r i dag historia.
Eter dr brandfarligt och kloro-
form levertoxiskt. Bdda ir nu
ersatta av mer fordelaktiga
narkosmedel i form av ofta
lattflyktiga polyfluorerade
dialkyletrar. Lustgas ar legio
vid forlossningar och dr dess-
utom en tillaten, populdr och
kommersiellt exploaterad men
omdiskuterad partydrog. ©

Av Bjorn Lindeke, professor
emeritus i likemedelskemi vid
Uppsala universitet, ledamot
i Svenska Kemisamfundets
kemihistoriska namnd.
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KEMIOLYMPIADEN

Lotsade sina

elever till final

ANNA-SARA ROOS fran Ljungby och
JESPER SVARTZ fran LinkOping ar
ett par av lararna bakom eleverna
som deltog 1 arets kemiolympiad.

DE FYRA SVENSKA ELEVER

som deltog i kemiolympiaden
2022 lyckades kamma hem
flera medaljer i de nordiska och

internationella tdvlingarna.
Bakom de framgéngsrika elev-
erna finns stolta kemilérare.
Fragorna i kemiolympiaden

Medlemssidan =

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

ar dock pa en hog niva och
eleverna maste forbereda sig
en hel del pa egen hand utanfér
klassrummet.

- Genom att halla hyfsat
hog niva pa undervisningen sa
kommer mycket innehall med
som behovs infor forsta provet.
Infor andra provet far eleverna
l4sa mer pa egen hand. Men det
finns flera dldre prov att tillga
—och de ar till stor hjilp, sdger
Anna-Sara Roos frdn Sunner-
bogymnasiet i Ljungby, som
hade en elev med i den svenska
finalen.

Jesper Svartz fran Berzelius-
skolan i Linkdping bekréftar
bilden.

— Elever som faktiskt tar
sig vidare till svenska finalen
och eventuellt internationella
tévlingen far studera mycket
pa egen hand. Vi brukar l&na ut
litteratur till dem och svarar pa
fragor i den mén vi kan. Sen far
de mycket hjélp och stéttning
och dven viss litteratur pa det
traningslager som de 4r med
pé, sdger han.

BERZELIUSSKOLAN represente-
rades av tre elever i den svenska
finalen. Alla tre gick dessutom
vidare till den nordiska finalen
pa Island och den internatio-
nella tdvlingen péa distans.
Kemiolympiaden arrangeras
arligen av Svenska Kemisam-
fundet. Uppemot 400 skolor
deltar i det forsta delprovet, sen
foljer flera deltdvlingar. Tolv
elever tas ut till den svenska
finalen som halls i april. Fyra av
dessa far dka till den interna-
tionella tévlingen. I &r var Kina
vardland men pé grund av coro-

Dags for 68:e Berzeliusdagarna!

Berzeliusdagarna - Sveriges storsta kemimote for
gymnasister - har arrangerats i Stockholm varje
ar sedan 1956. Ndsta gang halls arrangemanget
fredag till l6rdag 20-21 januari 2023.

Under Berzeliusdagarna samlas omkring 300
kemiintresserade gymnasieungdomar fran hela
Sverige for att lyssna pa intressanta talare som
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napandemin holls tdvlingen pa
distans.

ATT VAGA PROVA dr Anna-Sara
Roos tips till andra kemilarare
som vill lotsa elever till tdvling-
arna.

— Arbeta mycket praktiskt —
dér finns mycket forstielse och
det fingar elevernas intresse.
Véaga dven fraga kolleger med
erfarenhet - de sitter inne med
massvis av kunskap, sdger hon.

Enligt Jesper Svartz ar
grundtipset att halla fast vid

det experimentella arbetsséttet.

- Fokusera pi att ta fram bra
laborationer som gor &mnet
spannande och leder larandet
framat. Komplettera med
demonstrationer, girna dar
elever far vara med och utféra
vissa moment. Och till sist:

Be eleverna félla ner locken

pé sina datorer. Det finns inte
mycket vinst med att anteckna
pa datorn under lektionerna.
Det ar bittre att fokusera pa
lektionen och bara anteckna
det nodvéndigaste och da helst
for hand, sdger han.

beradttar om kemins alla mojligheter. Ett fokus i
ndsta upplaga blir hur kemi kan anvandas i klimat-
omstdllningen. | samband med konferensen, som

halls pa Aula Magna pa Stockholms universitet, s&

ar alla larosdten valkomna som utstéllare. Under
Berzeliusdagarna finns dven ett speciellt program
riktat till larare.
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i Aula Magna, Stockholms universitet
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Maila oss pa
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