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- Pappersmuggar
ar inte battre for
miljon an plast
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Intervjun

- Monica
Normark om
att satsa pa
biodrivmedel

Monica Normark
ar ansvarig for

drivmedelsteknik

pa féretaget KBR.
I

I Orionnebulosan
har forskare upptéackt
en molekyl som sékts
iartionden. =
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- Design kan locka
fram nya egenskaper
hos enzymer

Sandra Osk
Snzbjoérnsdéttir
arbetar pa Carbfix
som nu bérjar lagra
koldioxid i berg-
grunden.
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> Antligen hittades
den eftersokta
molekylen

Ny teknik gor
koldioxid till sten

- Folj med till Island
och besok en unik
anlaggning

10.

Paskyndar en
naturlig process

- Gruvavfall kan binda
koldioxid snabbare
med hjalp av enzym

11.

506 lakemedel
under utveckling

- Svenska bolag har
rekordmanga nyheter

pa gang




weal SY3 ||VySYad ‘luewez "INl ‘vSD ‘eseN ‘qgam/Vvs3

‘U1j491sQ d1I3 ‘UoSS|JeY I[dUUY ‘H1M/3Ypul] Uof ‘UoSSylIUSH euueyor ‘ojoydy2031s| ‘punjuay Simpn :

airg

Linnea Hjelm s6ker
metoder att bromsa

neurogenerativa
sjukdomar. !
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Utvecklingen av
p-pillret kantades
av olika problem
och kontroverser.

Daniel Borg fick
uppdraget att
aterskapa spriten
som badrgades fran
regalskeppet Vasa.
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Daggdjurens
dnai narbild

| ett internationellt
projekt har forskare
analyserat arvs-
massan hos 240
daggdjur. Manni-
skans arvsmassa
innehaller cirka

20 000 gener som
utgor en kod for att
tillverka kroppens
proteiner. Arvs-
massan innehaller
aven instruktioner
som talar om var,
nar och hur mycket
av proteinerna som
ska tillverkas.

NY AGARE
Vaccinfabrik
i svensk ago

Den svenska lakemedels-
tillverkaren North X Biolo-
gics koper franska vaccin-
bolaget Valnevas fabrik i
Solna. North X Biologics har
en fabrik i Matfors dar de till-
verkar biologiska lakemedel
och vacciner samt material
for cell- och genterapier. Dér
finns ocksa en innovations-
hubb som etablerats med
syftet att utveckla bade nya
vaccin och avancerade like-
medel i Sverige.

GIFTIG FILM

Papper ar inte
battre an plast

Pappersmuggar kan vara
lika giftiga som muggar
iplast. Det visar forskare
vid G6teborgs universitet,
som har testat hur olika
engangsmuggar paverkar
fjarilsmyggans larver. De har
publicerat sina resultat i den
vetenskapliga tidskriften
Environmental pollution.

- Vi ldt pappersmuggar och
plastmuggar ligga i bl6t jord

Filmen av poly-
aktid som finns
pé muggens insida
kan vara giftig.

och ivatten i nagra veckors
tid och foljde hur de urlakade
kemikalierna paverkade
larverna. Samtliga muggar
paverkade tillvixten negativt
hos mygglarver som vistades
ivattnet och jorden, siger
Bethanie Carney Almroth,
som ar professor i miljoveten-
skap vid Go6teborgs univer-
sitet, 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 dn
oljebaserad plast - men som
enligt forskarna dnda kan
vara giftig.

- En del kemikalier i
bioplasten vet vi ar giftiga,
andra saknar vi kunskap om.
Det 4r ocksa en potentiell
halsofara eftersom pappers-
forpackningar med plastfilm
for mat blir allt vanligare. Vi
exponeras for plasten genom
maten som kan fora in gifter
ivara kroppar, sdger Bethanie
Carney Almroth. o

Istockphoto

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. BILD:

Siv Engelmark

TEXT:
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”Sverige ska leda
utvecklingen
annu mer”

Monica Normark ar ansvarig
for biodrivmedelsteknik vid det
amerikanska bolaget KBR. Vad
gor du dar?

- KBR skalar upp processer
som ar redo for det, for att pa
sa satt bidra till att vi far upp
produktionsvolymerna av
biodrivmedel och biokemi-
kalier, sa att vi kan ersatta
de fossila motsvarigheterna.
Vi siljer tekniklicenser och
underlag for att kunna bygga
fler fullskaliga anlaggningar.
Visamarbetar exempelvis
med brittiska Mura techno-
logy for att bygga Europas
storsta anldggning for
kemisk atervinning av plast i
Tyskland. De har tekniken -
viskalar upp den.

Bolaget ska nu samarbeta med
Swedish biofuels kring stor-
skalig produktion av férnybart
bransle for flyget. Planen ar att
2025-2026 dra igang produktion
i Brista norr om Stockholm. Vad
ar det ni ska gora?

- Swedish biofuels har ut-
vecklat en metod for att pro-
ducera biobaserat flygbransle
- kemiskt samma dmne som
vanligt flygfotogen - av alko-
hol med biobaserat ursprung.
Metoden bygger pa vialkdnda
katalytiska processer som
kombineras pa ett innovativt
sitt. Bolaget har visat att pro-
cessen fungerar i pilotskala.
Hur ser du i dag pa utvecklingen
for bioenergi?

- Jag hoppas att Sverige ska
leda utvecklingen 4nnu mer
for att vi kan det. Sverige ar
ett litet land men har mé6j-
lighet att satsa pa forskning

och utveckling inom bio-
energiomradet och kan visa
vad som ar tekniskt mojligt
och bana vig for att minska
klimatavtrycket.

- EU liggeri framkant
inom manga omraden. Det
jag onskar ar ett skiftat fokus
i diskussionen som handlar
om hur man kan anvinda
biomassa, dven fran skogliga
ravaror, pa ett annu mer
héllbart satt. Nu har vi fatt
en polariserad debatt. Ingen
tjdnar pa att inte motas och
diskutera.

Hur har det senaste arets
energikris i Europa paverkat
branschen?

- Det finnsen
6kad skyndsam-
het. Manga
stora foretag som
behover sdker
tillgang pa energi
behover alter-
nativ. Det saknas
en fullskalig
produktion
av sa mycket
biodiesel, bio-
etanol och bio-
gas som behovs.
Jag hoppas vi
kommer att
se fler investe-

rare, 6kade >
l

volymer och =
. =

fler anldgg- 7~
ningar inom -
omradet. : *
q e Monica Normark =
Tiden bor]ar ar ansvarig for en |
bli mogen f6r nybildad avdelning fér L
biodrivmedelsteknik o

det. Flyg- vid amerikanska KBR, N
w

Kellogg Brown & Root,
med sédte i Texas.

bransle aren
delidetta.o

S
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FARGFORANDRING

Sarforband
visar infektion

Ett sarforband gjort
av finmaskig nano-
cellulosa som kan
visa tidiga tecken pa
infektion har tagits
fram i samarbete
mellan forskare vid
universiteten i Lin-
kdping, Orebro och
Lulea. | sarfoérbandet
har forskarna bakat
in fargdmnet BTB,
som andrar farg fran
gult till blatt nar pH-
vardet Overstiger 7,
vilket ar ett tecken
pa en infektion.

Miljogift hittat
i djuphavsgrav

Forskare har hittat PCB i
bottenprover fran Atacama-
graven pa 8 000 meters djup

i Stilla havet. PCB star for
polyklorerade bifenyler och
ar ett samlingsnamn for 6ver
200 olika giftiga och svarned-
brytbara &mnen. De anvandes
fram till 1970-talet da de for-
bjods i stora delar av varlden.
Trots det finns det langlivade
miljogiftet fortfarande kvar
pa manga platser i miljon. o

Provtagning
i Stilla havet.

OKAT INTRESSE

Fler soker till
kemiprogram

Intresset for kandidatpro-
grammet i kemi fortsatter att
vaxa. Antalet ansdkningar
Okar fran ar till ar — och s&
aven till h6stens antagning.
Sophie Manner, studierektor
for grundutbildningarna vid
Kemiska institutionen i Lund,
ar mer 4n glad.

- Nar vi tittar pa hur manga
som har sokt och kommit in
pa vara olika kemiutbild-
ningar kan jag inte vara annat
an no6jd. Supernéjd, faktiskt!

Aven i Umed dr huméret
gott. Om dn med ett nagot
mer forsiktigt uttryck.

- Nar vi tittar pa hur
manga som dr antagna till
vara utbildningar tycker jag
att det ser riktigt hyfsat ut,
sager Patrik Andersson, bitra-
dande prefekt med ansvar for
grundutbildningarna i kemi
vid Umea universitet. o

Forskarna modi-

fierade ett enzym
fran en antarktisk
bakterie.

DATORDESIGN

Sa far enzymet
nya egenskaper

Datorbaserad enzymdesign 4r ett vixande
omrade. Malet 4r att med hjilp av datorberak-
ningar skapa enzymer med nya egenskaper.

- Det kan till exempel handla om att skapa
nya enzymer som katalyserar kemiska reak-
tioner som inte finns i naturen, eller att andra
deras egenskaper sa att de battre klarar av
varme, kyla, hogt tryck, 6kad salthalt och s&
vidare, siger Johan Aqvist, som ir professor
i teoretisk kemi vid Uppsala universitet.

Hans egen forskargrupp kunde nyligen for
forsta gangen visa hur de, med hjalp av stora
datorberdkningar av den kemiska reaktion som
ett enzym katalyserar, lyckats forutsidga hur
de kan hé6ja den temperatur dir det enzymet
fungerar bist.

- Vara berakningar kunde forutse vilka
mutationer vi skulle gora och vilken effekt de
skulle ha.

Som utgangspunkt anviandes ett enzym fran
en antarktisk bakterie som fungerar bast i laga
temperaturer. I gendatabaser hittade forskarna
ett annat enzym som liknade bakteriens - ett
enzym som finns hos grisar. Berdkningarna
visade att om de skulle sitta in 16 mutationer
fran detta i varianten fran bakterien, sa skulle
det ga att 4ndra temperaturoptimum. Nar
forskarna sedan tillverkade enzymet visade det
sig ha hogre optimum dn ursprungsvarianten
och var bittre dn bade det antarktiska och
grisenzymet vid 50 grader. o

Istockphoto, Anni Glud/SDU

BILD:

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.

TE X T: SivEngelmark, Per Westergard
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Pa Island byggs en unik
anlaggning for att kemiskt
lagra koldioxid i berg-

grunden. Nu ska tekniken

for forsta gangen

anvandas i stor skala.
— .

f
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TT KARGT
lavaland-
skap brer
ut sig vid
hamnen i
Straums-
vik, strax
utanfor
Reykjavik.
Har ska koldioxid skeppad
fran Europa pumpas ned i den
islandska berggrunden och
genom kemiska reaktioner
mineraliseras och bli en del

av den.

- Det later som science
fiction, men det dr ungefiar
det som vi redan gor sedan
artionden. Vi importerar kol-
dioxid i form av bensin som
vi sedan branner och slapper
ut i atmosfaren. Nu maste vi

——

iy

vanda det hér och i stéllet for
att pumpa upp det ur marken,
transportera det och slappa ut
det, géra det motsatta: fanga
koldioxiden, transportera
den och fa den tillbaka ned
imarken. Vi har redan den
perfekta infrastrukturen:
langa gasror, plattformar

och batar, siger Sandra Osk
Snabjérnsdottir, som ar
teknikchef pa Carbfix som
bygger anldggningen.

“Det ar en ut-
maning som
kostar valdigt
mycket.”

blir kol

L

VI TRAFFAS EN blasig dag vid
foretagets testplats vid det
geotermiska virmekraftverket
pa Hellisheidi. Har produ-
ceras varmvatten och el. Hon
berdttar om metoden som hon
varit med om att utveckla.
Den gar ut pa att snabba upp
naturliga, kemiska processer.
- Koldioxidinlagring sker
naturligt i naturen nir halten
iatmosfaren blir fér hog.
Problemet fér oss manniskor
ar att det i naturen tar flera
miljoner ar, tid som vi inte
har. Var teknik snabbar upp
reaktionerna sd att den kan
anvandas som ett verktyg for
att bekimpa klimatférand-
ringarna, siger hon.
Tekniken borjade utveck-
las for drygt femton ar sedan.

L A
()

diox

- 4 -

Den vulkaniska
bergarten basalt
| binder karbonatjonerna
och koldioxiden
blir till sten.

R & <
! L i

Forra hosten anldnde det
forsta fartyget med koldioxid.
Gasen kom fran Schweiz dar
den fangats in vid ett vatten-
reningsverk. Pa liknande vis
kommer koldioxid fran andra
industrier snart att fraktas till
Straumsvik. Hittills har en
brunn fér nedpumpning av
koldioxid borrats. Planen ar
att gora den forsta testinjek-
tionen i ar och att borja lagra
koldioxid i stor skala 2026.

Nar anldggningen nar full
kapacitet 2031 ska den ta emot
tre miljoner ton koldioxid per
ar och permanent omvandla
den till sten. Médnsklig aktivi-
tet sldpper ut hela 40 miljar-
der ton per ar sa det handlar,
dn sa lange, om ett litet bidrag
till en minskning.

d

Johanna Henriksson

TEXT OCH BILD:
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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 ar ett sitt att undvika
omstéllning till férnybar
energi. Men enligt FN:s
klimatpanel IPCC ar tekniken
noédvandig om malet i Paris-
avtalet — att begransa den
globala uppvarmningen till
1,5 grader — ska nas. Ut6éver
kraftiga utslippsminskningar
maste man fanga in koldioxid
som redan slappts ut.

- Pa sétt och vis dr det ju
lattare att lata koldioxid eller
kol ligga kvar i geosfaren i
stéllet for att ta upp det och

-
\{\\ pumphus for returvatten

e oy B

Vid det geotermiska
Y viarmekraftverket
Hellisheidi finns

fran kraftverket.
4 Liknande ska byggas for
att pumpa ner koldioxid
- i berget.

g% Sandra Osk Snabjérns-
dottir forklarar att
. koldioxiden blandas
& "med vatten for att
under tryck injiceras
W ned i marken.

7 =,

¥

till sten

sedan forséka stoppa tillbaka
det. Det 4r en utmaning
som kostar valdigt mycket
pengar. Andra l6sningar ar
att foredra. Vi ska inte hoppas
att CCS ar den fantastiska 16s-
ningen pa klimatkrisen, men
det kan vara ett bidrag till
l6sningen, siger Mathias Fri-
dahl, lektor i miljévetenskap
vid Linkopings universitet.
Han far medhall av Sandra
Osk Snabjdérnsdottir.

”99 procent av
allt kol finns
redan under
vara fotter.”

h . A T

Det h r den férsta

brunnen f6r nedpumpning

av koldioxid som borrats g

i Straumsvik. En andra E
ar pa gang.

— Forst och frimst maste vi
minska utsldppen av koldi-
oxid. Men det finns sektorer
som sldapper ut mycket koldi-
oxid som ar svara att undvara,
dven om vi lyckas fasa ut
fossila branslen.

KOLET CIRKULERAR | ett natur-
ligt, biokemiskt kretslopp.
Mainsklig aktivitet har dndrat
balansen och gjort att an-
delen kol i atmosfaren, i form
av koldioxid, har 6kat drama-
tiskt. Sten dr den storsta kol-
sankan pa jorden - den plats
dar mest kol ar lagrat.

- Mer an 99 procent av
allt kol finns redan under
vara fotter, siger Sandra Osk
Snaebjornsdattir.

Den vulkaniska bergarten

genomborrad
av en méangd
sma hal och ser
ut som svart
tvattsvamp.

basalt finns 6verallt pa Island.
Vulkaniska bergarter dr unikt
lampade for mineralisering,
eftersom de ar por6sa och
vatten ldtt tranger in i dem.
Dessutom innehaller de cirka
25 procent metaller som kalci-
um, magnesium och jarn, som
behovs for att koldioxiden ska
mineraliseras.

Innan gasen pumpas ned
blandas den med vatten.
Resultatet blir vanligt, kolsyrat
vatten. Nadr den sura vitskan
moter det basiska berget 800
meter under marken frigors
metalljoner. Jonerna binder
till karbonatjonerna i vattnet
och stabila mineraler, framst
kalcit, bildas. Koldioxiden har
dirmed blivit en del av stenen
i berggrunden. o

€ECOC—CH IWINTV
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Projektet finansieras

av Energimyndigheten

och drivs i samarbete
med industrin.

Forskare undersoker om ett enzym snabbar pa en naturlig process

vITTRANDE gruvavfall binder in koldioxid
ien naturlig process, men den ar oerhort
langsam. Forskare fran Lulea tekniska
universitet ska nu anvinda ett enzym for
att snabba pa den.

Enzymet, karbanhydras, gor att koldi-
oxid snabbare omvandlas till bikarbonat,
vilket i sin tur accelererar upplosningen
av mineraler i gruvavfallet sa att infang-
ningsprocessen snabbas pa.

Avfallet ska undersokas for att utréna
bade dess formaga att fanga in koldioxid
fran rokgaser och direkt fran luft.

- I 1abbf6rsok har vi sett att enzymet
accelererar inbindningen sa att proces-
sen gar betydligt snabbare. Anda har
vi inte optimerat forsoken i labb, sdger
projektledaren Ulrika Rova, som ar
professor i biokemisk processteknik vid
universitetet.

Projektet drog igang i mars och ska

hélla pa i sju ar. Forskarna ska under-
s6ka gruvavfall fran Boliden, LKAB och
Copperstone resources som dr rikt pa
kalcium, kisel och magnesiumhaltiga
mineral. Det forsta steget dr att noggrant
karakterisera malmerna och titta pa hur
enzymet fungerar under olika process-
forhallanden.

- Vi ska utveckla tekniken for att se
gruvavfallets férmaga att 6ka inbind-
ningen fran exempelvis rokgaser.
Resultaten ska sedan utvdrderas for att

vi ska se vilken betydelse tekniken skulle
kunna ha totalt.

ENZYMET TILLVERKAR forskarna sjilva. For
tillimpningar inom koldioxidinfangning
maste det vara stabilt ocksa vid héga
temperaturer och tala gifter i rokgaserna.
Aven gruvavfallet kan innehalla toxiska
foreningar som kan paverka enzymet.
—Jag hoppas att resultaten ska bli sa
positiva att vi sedan kan ga vidare och
testa tekniken i en mobil anldggning
dar det finns lampligt gruvavfall, sdger
Ulrika Rova.
Hon pekar pa att det enzymbaserade
systemet som omvandlar koldioxid
till bikarbonat har férdelen att det ger
en form av koldioxid som gar bra att
transportera. Det dr en forutséttning
for att mojliggoéra permanent lagring av
koldioxiden. o

Istockphoto

En langre version av den har texten har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark BILD:
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Lakemedel gar som taget
b

Rekordmycket pa
gang i svenska bolag

DE SVENSKA lakemedelsbolagen utveck-
lar just nu hela 506 ldkemedel, visar
den senaste pipeline-rapporten fran
branschorganisationen Sweden bio.
Det ar 20 procent fler 4n i den senaste
sammanstéllningen for tre ar sedan.
Och det dr de traditionella sd kallade
smamolekylerna som ér flest. Hela 59
procent av likemedlen som &r pa gang
kan ridknas dit.

— Det 4r sa mycket snack om bio-
molekyler och avancerade terapilédke-
medel, som baseras pa celler eller gener.
Men smamolekyler ar jattestarka i alla
projektfaser, sdger rapportférfattaren
Maja Neiman vid Sweden bio.

Rapporten bygger pa enkiter och
intervjuer med 159 bolag med huvudkon-
tor i Sverige. Antalet unika substanser ar
351, vilket placerar Sverige pa femte plats
i Europa, efter Storbritannien, Schweiz,
Tyskland och Frankrike.

- Sverige som nation klarar av att
skapa ofantligt mycket varde med ganska
lite resurser. Mycket skapas av lite input,
jamfort med bolag i andra europeiska
lander, siger Maja Neiman.

Lakemedelsutvecklingen brukar
beskrivas i olika faser, fran upptackt till
de kliniska faser da de testas pa manni-
ska. De flesta av de svenska likemedlen
ar i tidig utvecklingsfas och har dnnu
inte kommit till klinik. Liksom for tre ar
sedan och i branschen globalt dr de flesta
mot cancer.

Rapporten visar ocksa att en femte-
del av de svenska projekten sedan
2020 har flyttats fram till en senare fas.
Drygt hélften av de 23 projekt som da
genomgick de sista kliniska testerna
har kommit vidare. Atta finns redan pa
marknaden. o

“Sverige som
nation klarar

av att skapa
ofantligt mycket.”
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iDe flesta

lékemedel som
utvecklas av
de svenska
biotech- och
ldkemedels-
bolagen ar
traditionella
smamolekyler.
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Algar, radjur och hjortar ' ’
ater tradgardsvaxter och
skogsplantor for miljarder.
Att hagna in ar ett satt att
skydda plantorna.

Ett annat dr att halla
djuren borta med ollka
preparat Men det ar fa
som ar godkanda. -
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ET FINNS
OMKRING
en miljon
radjur,
algar och
hjortar i
Sverige.
Till gladje
—-ochtill
bekymmer. Till det positiva
hor att vilda djur berikar den
biologiska méangfalden och ar
med och formar landskapet.
De problem som de skapar
handlar inte sidllan om att de
dter vad méanniskor har plan-
terat. Fraga vilken husiagare
som helst om vad de kdnner
nér de en varmorgon kommer
ut i tradgarden och far se att
de tulpaner som precis skulle
sld ut nu ar ett minne blott.

Vénder du dig i stallet till
en skogsdgare ar reaktionerna
kanske mer ekonomiskt
betingade. Enligt skogs-
branschens egen utredning
Viltbetesskador i Sverige
fran 2020, beriaknas den
totala samhillsekonomiska
forlusten som djur - fram-
for allt klovvilt — asamkar
skogen genom att knapra i sig
spada tradplantor uppga till
omkring 20 miljarder kronor
per ar.

- Fokus inom forvaltningen
har lange framst varit att
skjuta fler dlgar for att fa till
en balans mellan antalet klgv-
djur och tillgdngen pa foder,
sager Fredrik Widemo, docent
och zooekolog med fokus pa
klovvilt vid Institutionen f6r

for 3

vilt, fisk och milj6 pa Sveriges
lantbruksuniversitet i Umea.

Enligt skogsndringens
utredning resulterar kl6v-
viltets bete i en utebliven
skogstillviaxt pa 6,9 miljoner
kubikmeter, vilket i sin tur
leder till att skogens arliga
upptag av koldioxid minskar
med drygt 11 miljoner ton. Det
motsvarar cirka 23 procent av
landets samlade utsldapp av
fossil koldioxid.

”Vi maste
bli battre pa
att skapa en
balans.”

Sé& vad kan goras?

- Vi maste bli battre pa
att skapa en balans mellan
antalet djur och det foder
de har tillgang till. For att
kunna minska betesskadorna
effektivt maste jakttrycket
kombineras med att skogs-
dgare arbetar aktivt for att
skapa mer foder, till exempel
mer barris och mer tall. Och
l6sningen blir darfor ett
gemensamt ansvar for jigarna
och skogsdgarna.

Att hdgna in de omraden
dér nyplantering sker dar en
annan moéjlighet men det blir
alltfor dyrt for vanlig produk-
tionsskog.

ETT ALTERNATIV AR att behand-
la plantor med @amnen som
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. ™ Radjur ater
gdrna sadant som
f manniskor har
planterat. Men
det finns satt
att halla dem

plantOrna

M SPIL YSIway | s1ead1jgnd aJeSipil Jey ualxal JBY USp AB UOISISA aJ3ue| uj

luktar och smakar illa, ger en
obehaglig kiansla i munnen
eller rent visuellt far djuren
att avsta fran att beta. Pa den
svenska marknaden finns ett
fatal sadana produkter som
alla sdger sig kunna halla
betande djur borta. En del av
dem bygger pa traditionell
kunskap, som att lukten av far
och blod ogillas av klévdjur.

Arbinol - som tidigare
anvdndes for att med sin
beska smak avskrdcka
betande djur - dr inte lingre
tillatet.

- De godkdnda kemiska
vaxtskyddsmedel som finns i
Sverige for viltavskrackning
bygger pa blodmjol eller
fartalg. De 4r bada godkianda
som lagriskdmnen inom EU,

siager Liv Akerblom Aspeby,
som dr radgivare pa Kemi-
kalieinspektionen.

Inte heller produkter
som innehdller sand for att
avskracka djur ér tillatna att
anvanda i Sverige. Men det av
andra skal.

- For att det ska bli godkant
maste man anstka om det.

De flesta produkter pa
marknaden &r avsedda att
anvanda i skogen, medan

”De storsta
hoten mot
den svenska
skogen.”

Sa kan radjur
hallas borta

GODKANDA:

Trico

Den aktiva substansen i Trico
ar en emulsion av fettsyror
fran far, smaker och lukter som
méanga djur ogillar. Anvinds
inom skogsbruket.Medlet dr
godkint fér PEFC- och FSC-
certifierat skogsbruk och dr
Krav-godkint.

Trico garden
Samma produkt som Trico men
for tradgardsbruk.

Gyllebo plantskydd
Huvudingrediensen dr blodmjol
och det har en doft som djur
skyr. Uppfyller kraven for FSC-
och PEFC-certifiering.

SAKNAS GODKANNANDE:
HaTe2

Innehéller ett
svart fargpig-
ment l6st i etanol.
Plantorna fiargas
svarta, vilket ska
verka avskrackande.
Skapar ocksa en seg
hinna. Produkten dr

tradgardssektorn far noja sig
med nagra enstaka produkter.
Aven hir ar farfett det som
ger djuren en doft och smak-
upplevelse som de redan efter
nagra tuggor ska lara sig att
sky.

DET FINNS MINDRE studier som
visar att de olika preparaten
har en viss effekt. Men med
den tydliga nackdelen att
varje planta maste behandlas
var for sig och att det maste
goras varje ar fram till dess att
de ar tillrackligt hoga for att
algar inte langre ska kunna
bita av toppskotten.

For skogsdgarna kan det
bli fel hur de dn gor. Det
giller inte minst de som
under manga ar har valt att

inte ett registrerat vixtskydds-
medel. Det betyder att det kan
vara otillatet att anvinda men
detta dr inte provat.

Cervacol extra

Ar en pasta baserad pa sand
som vilda djur inte gillar att

fa i munnen. Preparatet dr
godkint inom EU. For att det
ska vara tilllatet att silja och
anvinda kravs ett produktgod-
kdannande i aktuell medlems-
stat. | dag finns inget sddant
godkinnande i Sverige.

FORBJUDET:
Arbinol B
Anvandes tidigare som
avskrickande medel da det
innehaller denatoniumbensoat,
som ar ett av de beskaste
J amnen man kanner till.
Amnet ir inte lingre
godként inom EU som
vaxtskyddande
amne och pro-
duktgodkdnnan-
det i Sverige har
darfor upphort.
Medlet ar forbjudet
att anvdnda sedan
2juni 2022. Siljférbud
intrddde ett ar tidigare.

plantera gran i stéllet for
mer beteskdnsliga tallar. De
skador som de pa sa sitt har
velat minska 6vertriffas nu
med rage av den skada som
den lilla granbarkborren nu
gor i de svenska skogarna.

I andra omraden ir det ett
6kande antal hjortar som
staller till det, eller torka.

- Det gor att vi nu star
infor de storsta hoten mot den
svenska skogen pa extremt
lange. Och enda sittet att
hantera de framtida riskerna
ar att skapa ett skogsbruk
som klarar av att balansera
flera olika risker. I det per-
spektivet dr ett avskrackande
preparat en méjlighet, men
ingen universallosning, sager
Fredrik Widemo. o
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Linnea Hjelms
intresse for
hjdrnan véacktes
pa gymnasiet.
Nu vill hon forska
vidare om hjédrnans
sjukdomar.

U e———

Hon vill bromsa SJukdomar

Linnea Hjelm har tagit fram ett bibliotek
av proteiner med potential att bromsa
olika neurodegenerativa sjukdomar

NEURODEGENERATIVA sjukdomar som exem-
pelvis alzheimer och parkinson orsakas
av att proteiner i hjarnan klumpar ihop
sig och bildar plack. Alzheimer ar kopp-
lat till ett litet protein som kallas amyloid
beta, parkinson till alfa-synuklein.

Linnea Hjelm presenterar i sin dok-
torsavhandling en ny typ av proteiner
som kallas sequestriner. De finns inte
naturligt, utan har skapats av forskare
vid KTH. Malet har varit att utveckla
dem for att hitta varianter som kan binda
till aggregeringsbenédgna proteiner och
hindra att de klumpar ihop sig.

- Vi har hittat tva olika sequestriner
som funkar bra for att hindra att amyloid
beta och alfa-synuklein klumpar ihop
sig. I djurférsok har vi kunnat visa att

sequestriner mot amyloid beta binder pa
ett sitt sd att det forhindrar aggregering,
beridttar hon.

Forskargruppen har anvint en
metod for att driva evolution syntetiskt
i provror - som gav Frances Arnold
Nobelpriset i kemi 2018 - for att hitta fler
sequestriner. De har nu tagit fram ett helt
bibliotek med miljardtals olika varianter.

”De resultat vi
hittills har sett

i cellmodeller
verkar lovande.”

— Det 6ppnar for att vi kan anvianda
dem for att titta ocksa pa proteiner invol-
verade i andra neurologiska sjukdomar,
som exempelvis ALS och andra demens-
sjukdomar.

Det riacker dock inte att ha ett protein
som hindrar de skadliga processerna. Pro-
teinet maste ocksa ta sig 6ver blod-hjarn-
barridren in i hjarnan och det ar inte latt.
Det ar till exempel bara 0,1-0,2 procent
av molekylerna i de nya ldkemedlen mot
Alzheimers sjukdom som tar sig 6ver.

Av sequestrinerna dr det cirka 0,16
procent som kommer in, visar studier pa
moss. Ett knep for att 6ka den andelen ar
att ta hjalp av andra proteiner. Det finns
till exempel ett som transporterar in jirn
till hjarnan, som det skulle g att aka
snalskjuts pa.

- Vi har forsokt utveckla egna vari-
anter som skulle kunna fungera som
transportorer. De resultat vi hittills har
sett i cellmodeller verkar lovande, sdger
Linnea Hjelm. o

Jon Lindhe/KTH

En langre version av den har texten har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark BILD:
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Blixtsnabba bilder av

proteinets rorelser

FORSKARE VID Max Planck-institutet i
Heidelberg har under ledning av Nobelpris-
tagaren i kemi 2014, Stefan Hell, utvecklat
ett mikroskop med superupplésning som
snabbt fangar ett proteins rérelser pa en
helt ny detaljniva.

De roda punkterna ar kinesin, ett sa kallat
motorprotein, som ror sig fram pa de tunna
mikrotubulirér som bygger upp det skelett
som ger cellen st6d och form. Pa bilden ar
de vita.

Mikroskopet — Minflux — kan registrera
proteinrérelser med en precision pa ett
fatal nanometer per millisekund.

— Mikroskopet ger oss en méjlighet att
precist avbilda sma saker inne i cellen. Vi
kan studera motorprotein eller lipider i
cellmembran, och folja deras rérelser kopp-
lat till deras funktion, sager Hans Blom.

Han ar docent i biofysik vid Kungliga
tekniska hogskolan och Scilifelab, och var
i Stefan Hells grupp fér 20 ar sedan invol-
verad i utvecklingen av den mikroskopi som
senare belénades med Nobelpriset.

”Mikroskopet ger
oss en mojlighet
att precist avbilda
sma saker.”

Nu har han precis varit med om att
installera och testa ett likadant Min-
flux-mikroskop som det som skapat
denna bild, pa Scilifelab i Solna.

Mikroskopet bygger pa en omvand
metod. Det skickar in laserljus med samma
form som en munk, en ring med noll inten-
sitet i mitten. Den undersokta molekylen
—som markts med ett fluorescerande amne
—kan féljas och lokaliseras genom att det

munkformade ljuset flyttas runt molekylen.

Matningar visar var det fluorescerande
ljuset som skickas ut fran molekylen
forsvinner och ger information om dess
plats. Utifran den informationen byggs en
syntetisk bild upp.
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Pillerthrillern som

Det forsta p-pillret lanserades i USA
1960 och blev snabbt en succé.
Men utvecklingen kantades av
problem och kontroverser.

OR KVINNOR | vast-
varlden kom livet att
andras drastiskt under
1900-talet. I stallet
for ett tiotal barn fick
deiregel tva eller tre.
Flera faktorer spelade
in i utvecklingen - en
ar utvecklingen av
p-pillret. For att fa en bild av hur det
kunde f3 ett sidant genomslag reser vi
tillbaka i tiden.

Under 1800-talet var kvinnans roll i
samhallet forutbestamd. I valbargade
familjer stannade kvinnan hemma f6r att
se om hemmet, medan fattigare kvinnor
tog jobb som tjansteflickor. Men i mitten
av arhundradet borjade detta forandras.
1848 holls i New York det forsta konven-
tet for kvinnors rattigheter. Det blev en
historisk milstolpe fér kvinnorérelsen
och en sprangbrida for den feministiska
rorelsen. For sjukskoterskan Margaret
Sanger stod kvinnans rétt 6ver sin egen
reproduktiva hilsa hégt upp pa agendan.
Under 1920-talet grundade hon American
birth control league, foregangare till
dagens Planned parenthood.

Margaret Sangers livslanga kamp for
kvinnans reproduktiva hélsa baserades
pa personliga erfarenheter. Mamman
fodde elva barn som forsvagade hen-
nes hilsa. Sanger sjalv stotte under sitt
arbete som sjukskoterska pa manga
kvinnor som farit illa pa grund av illegala
aborter och regelbundna graviditeter.
Hon drémde om ett "magiskt piller” som
skulle ge kvinnan full kontroll.

Under 1920-talet bérjade hon sam-
arbeta med lakare for att framja preven-
tivmedel. En ny lag gav lakare ratt att
ge medicinsk radgivning om preventiv-
medel till gifta kvinnor. Margaret Sanger
borjade nu etablera kliniker runt om i

landet, dar legitimerade ldkare lagligt
kunde distribuera preventivmedel.

MELLAN 1900 OCH 1960 Okade jordens
befolkning fran 1,6 miljarder till
3 miljarder. Okningen var snabbast i
utvecklingslander, sarskilt i Afrika och
Asien. Samtidigt radde det kalla kriget.
Kinas ledare, Mao Zedong, utropade
Folkrepubliken Kina. Kolonier i Asien
och Afrika kréavde sjilvstandighet. En
okontrollerad befolkningstillvaxt i dessa
lander oroade, da okad fattigdom och
missnoéje kunde gynna kommunistiska
krafter. Aven inom USA fanns en ridsla
for att den 6kade fertiliteten i de “lagre
samhillsklasserna” skulle leda till social
oro, 6kad fattigdom och brottslighet.
Fran att ha mott stark politisk och
social opposition fick Margaret Sangers
rorelse sakta en storre acceptans som
banade vdgen for det forsta p-pillret.
Men innan hennes drom kunde realiseras
behovdes tillgang till billiga hormoner.

FORSKARE BORJADE UNDER tidigt 1900-
tal intressera sig for hormoner och

saval intresset som kunskaperna 6kade
snabbt. Den amerikanska kemisten
Russell Marker blev en nyckelperson
iutvecklingen av sa kallade steroider,
till vilka de verksamma hormonerna i
p-piller tillh6r. Han hittade bade syntes-
vagen och ravaran som kravdes for en
storskalig steroidindustri - jamsrotter

fran skoéldpaddsjams, cabeza de negro
och barbasco, som alla viaxer i sodra
Mexikos djungler.

Hormonsystemet styr mangder av
funktioner i kroppen. Progesteron ar ett
av de viktigaste hormonerna for gravidi-
tet. Hormonet utsondras efter 4ggloss-
ning och gor livmoderns slemhinna redo
att ta emot ett befruktat 4gg. En konti-
nuerlig utséndring av progesteron gor
att en gravid kvinna inte far dgglossning.
Denna biologiska funktion lagger grun-
den fér hormonella preventivmedel.

VvID DET HAR laget hade steroider hittats

i hogre koncentration i vixter dn i djur,
framfor allt i liljevaxter. Hit hor jams-
slaktet med vaxter som yucca, agave
och vilda jamsrotter. Marker hade redan
under sin forskning undersokt vaxter
med laga halter av vixtsubstansen sapo-
nin - och utvecklat metoden Markers
degradering for att omvandla saponinen
diosgenin till progesteron.

Med siktet installt pa att hitta en
metod for storskalig framstédllning av ste-
roider sokte han efter en vixt med hoga
halter saponiner. I Mexiko finns ungefar
hundra olika arter av jamsrétter, men
farre an fem innehaller diosgenin. Av
dessa fem kom Marker att hitta tva, men
det tog mer dn ett ar innan han kunde
atervinda hem med en sick rotknolar
frén cabeza de negro. Vil tillbaka i sitt
labb tog det inte lang tid innan Marker i
samarbete med likemedelsbolaget Parke-
Davis kom fram till en enkel vag for att fa
fram diosgenin ur rotknélarna. Nir han
sedan framf6érde idén att starta en fabrik
for framstillning av diosgenin och stero-
ider i Mexiko sa dock Parke-Davis och
alla andra stora liakemedelsbolag nej.

Avvisad av alla farmaceutiska bolag
atervande Marker till Mexiko. Till-
sammans med dgarna till ett av de fa
lakemedelsféretag som fanns i Mexiko,
Laboratorios hormona, startade han
1944 bolaget Syntex. Mdlet 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 progesteron fran 8o dol-
lar till under 1 dollar per gram. Marker
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var en revolution

lamnade dock Syntex mindre dn ett ar
efter starten, da de andra aktiedgarna
undanholl honom vinster. Med hjalp av
andra anstdllda 6ppnade han en egen
processanlaggning. Inom ett ar hade han
syntetiserat 30 kilo progesteron. Sam-
tidigt identifierade han en jamsrot som
inneholl nirmast rent diosgenin, en rot
som av invdnarna kallades barbasco.

STEROIDERNA soM BLEV de forsta tva
preventivmedlen utvecklades i bérjan

av 1950-talet pa Syntex i Mexiko av Carl
Djerassi och Luis Miramontes samt i
USA av Frank Colton. Djerassi kom
senare att kallas p-pillrets fader, men den
ursprungliga syntesen av noretisteron,
molekylen som skulle bli nyckeln till det
forsta p-pillret, gjordes inte av honom
utan av hans elev Luis Miramontes.
Coltons variant, Enovid, godkidndes 1960
och Djerassis och Miramontes variant,
Ortho-Novum, tva ar senare. Men innan
de tva varianterna kunde introduceras pa
marknaden kravdes kliniska studier i ett
klimat dar forskning pa preventivmedel
fortfarande var tabubelagt.

De forsta kliniska studierna pa orala
hormonella preventivmedel gjordes pa
infertilitetspatienter samt frivilliga sjuk-
skoterskor pa Worcester state hospital
i den amerikanska delstaten Massa-
chusetts 1953. Studierna finansierades
och 6versags av filantropen Katherine
McCormick.

Nar den amerikanska lake-
medelsmyndigheten FDA
godkinde Enovid som
preventivmedel
1960 lag data
fran 897 v

v

M6jligheten
att planera
graviditeter
gav kvinnor

storre méjlig- ‘

heter till
utbildning och
karriar.

kvinnor till grund f6r beslutet. De stor-
skaliga studierna gjordes inte helt utan
problem. Besvdrande biverkningar som
illamdende, huvudvark och yrsel fick
deltagare att avbryta sin medverkan.

Tva ar efter FDA:s godkdannande av
Enovid anvdnde 1,2 miljoner amerikan-
ska kvinnor p-pillret. M6jligheten att
kunna planera graviditeter betydde att
kvinnor i storre utstrickning kunde
kombinera familjeliv med utbildning och
karridr.

Men kvinnorna upplevde inte alltid
att deras rapporter om biverkningar som
huvudvark, illamaende, depression och
viktuppgang togs pa allvar. Nar de
forsta rapporterna om dédsfall
pa grund av blodproppar
borjade komma 1962,
okade fragorna
kring p-pill-

rets sikerhet. Foretagen svarade med
att sinka halterna av hormoner, vilket
gjorde att pillren blev sdkrare och gav
farre biverkningar, samtidigt som effek-
tiviteten beholls.

Slutligen kan p-pillrets historia &ven
ge exempel pa hur historieskrivningen
kan bidra till att osynligg6ra 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 att en stor del
av syntesarbetet utférdes av hans elev
Luis Miramontes. Margaret Sanger och
Katherine McCormick kan pa samma
siatt bendmnas som p-pillrets modrar
eftersom deras arbete realiserade det
hormonella preventivmedlet. o
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Detektivarbete, dofttester
och kemi. Det ar bak-
grunden till succén Vasa
1628 — kopian pa varldens
aldsta bevarade sprit.
Originalet hittades pa det
bargade regalskeppet Vasa.

Daniel Borg fick
uppdraget att ta fram
en kopia av spriten
fréan skeppet Vasa.
Arbetet tog flera ar.

a1
‘".

varldens
aldsta sprit en kopia

- - - s I

gl Den 24 april 1961

broét skeppet Vasa
vattenytan efter
att ha legat pa

LKEMI #2—2023
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AR VASASKEPPET efter
mer dn 300 ar pa
Ostersjoéns botten 1961
drogs upp ur vattnet
foljde 6ver tusen fore-
mal som fanns ombord
med - bland annat nio
spritflaskor av tenn.
En hittades langst
fram i skeppet pa babordssidan, nerstu-
vad bland frakten. Den var helt intakt
med innehallet kvar.

- Flaskan hade legat nedtryckt i lera
pa havsbotten och hade inte paverkats
over huvud taget. Den var i mycket gott
skick tills den 6ppnades, berdttar Daniel
Borg, som dr processingenjor och entre-
prendr och som nastan 60 ar efter fyndet
gjordes tog sig an utmaningen att skapa
en kopia av spriten fran Vasaskeppet.

VASAMUSEET UNDERSOKTE spritflaskan redan
1961. Den langa lagringen hade dock
paverkat tennet sa att locket inte gick att
fa upp. I stillet borrade man hal i botten
och tappade upp innehallet - 1,3 liter
ljusgul vitska - pa en glasflaska. Vin-
och spritcentralen gjorde en analys som
visade att vitskan bestod av 33 procent
etanol, finkeloljor - amnen med hogre
kokpunkter dn etanol som kan folja med
vid destillering - samt acetaldehyd och
etylacetat som hade bildats av alkoholen.

Ett prov av vitskan destillerades och
kordes i gaskromatograf. Kurvan man
fick fram jamfordes med kurvor for
kédnda spritsorter. Man kom fram till att
vatskan var mest lik rom eller méjligen
arrak — med reservation for att man
inte visste om metallen hade paverkat
drycken.

Det resultatet haller inte i dag, enligt
Daniel Borg. Han dr ganska saker pa att
vatskan &r ett destillat av vin - eau-de-
vie — som lagrats pa ekfat. Den slutsatsen
grundar han pa doft- och smaktester, nya
kemiska analyser och efterforskning i
historiska killor.

De nya analyserna har gjorts av
Vasamuseet, som 2017 korde prover av
drycken i gaskromatograf och masspek-
trometer. Utéver etanol fann man
isoamyl-alkohol, propanol och dttiksyra,
som kan bildas vid jasning och bli kvar
efter destillering, samt anisaldehyd och
anisylaceton i provet. De senare pekar pa
att spriten kryddats med anis eller fan-
kal, som innehaller stora halter anetol
som kan ha omvandlats till anisaldehyd
och anisylaceton med tiden.

Man har dock fortfarande inte nagot
riktigt svar pd om innehallet har reagerat
med dmnen i flaskan det har forvarats i.
Den ar gjord av en legering av tenn och
bly.

- Det finns ingen metallsmak och mét-
resultaten visar inte att det finns nagra
blyf6éroreningar i viatskan. Anisaldehyd
kan da den ar 16st i syra och etanol rea-
gera med vissa metaller och paverka
smak och farg. Men nagon sddan analys
har inte gjorts, siger Daniel Borg.
Dofttesterna ger en vink om att spriten
har lagrats pa ekfat innan den buteljera-
des pa tennflaskan. Det stiammer ocksa
val med historiska fakta. Stora kirl - som
de som skulle kravas for lagring — var
pa 1600-talet gjorda av trd. Daniel Borg
beskriver doften som "angenam med en
rund och mild karaktar likt eau-de-vie
och med en svag men tydlig ton av anis
eller fainkal med undertoner av vanilj och
lakrits”.

HAN AR EN av fyra som dven smakat origi-
nalspriten. Da fanns av den ursprungliga
méangden med 33-procentig alkoholhalt
kvar en mindre méngd 16-procentig sprit.
Den flaska som vétskan hade forvarats i
hade forslutits med en kork som inte var
tat.

- Jag var forberedd pa att den skulle
smaka daligt eftersom det var destillerat
pa 1600-talet och en del sprit dessutom
hade dunstat, men det smakade for-
vanansvart bra. Det fanns en liten
bismak av utblandad sprit, en strdv mine-
ralsmak, som av smilt sné - och tydlig
anissmak. Smaken var ocksa lite fruktig,
som av destillerat vin.

TROTS KEMISKA ANALYSER, doft- och
smaktester hade han inte alla svar. Det
kravdes ytterligare detektivarbete. Nésta
steg var att med hjilp av historiska kéllor
lista ut vad som kunde vara rimligt.
Spriten som fanns pa skeppet Vasa var
smaksatt med anis, vilket tydde pa att
den var for medicinskt bruk.

I Orta-Book, en bok som publicerades
samma ar som Vasa forliste, hittade

”Vi har kommit
sa langt som det
ar rimligt med
kopian.”

Bargades efter
333 ar pa botten

| augusti 1628 kastar regalskeppet Vasa
loss fran kajen. Men efter bara 1300 meter
sjunker det. Vraket gloms dock inte bort.
Det dr utmirkt utan namn pa ett sjékort
fran 1836 och det finns flera rapporter om
dykningar efter Vasa genom aren. Det dr
dock férst 1956, efter flera ars sokande,
som mariningenjoren Anders Franzén hittar
skeppet. Aret efter borjar bargningsarbetet
och i april 1961 bryter det vattenytan.
Skeppet far ett tillfilligt hem pa Vasavarvet
for att 1990 flyttas till det nya Vasamuseet.

Daniel Borg recept pa hur anis skulle
beredas for att behandla en rad olika
sjukdomstillstind. Boken skrevs av
Arvid Mansson, som var medicinare och
destillator. Dar fanns ocksa ett recept pa
en spritdryck, som blev utgangspunkten
for dagens Vasasprit.

DANIEL BORG BORJADE experimentera
med ett destillat av eau-de-vie for att
hitta originalets smaker.

- Jag testade att tillsdtta olika smak-
amnen, destillerade spriten igen och
lagrade destillatet i olika omgangar.

Det spaddes ut till en alkoholhalt pa 55
procent och fick sedan mogna i 6ppna
metallkarl. Manga av de amnen som ger
dalig smak ar flyktiga och férsvinner
irumstemperatur.

Till de 6ppna metallkirlen tillsatte
han kryddning - ugnsrostad flisad ek,
farsk anis och rasocker - som fick ligga
i spriten i tva till fyra veckor. Han doftade
och smakade f6r att avgéra nar drycken
var klar. Sockret tillsitts for att fa bort
den stravhet som kan uppkomma av
avdunstning och for att kompensera for
att destillatet de anvander inte innehaller
fruktsocker, som originalet.

Fore buteljering blandas drycken med
vatten till en alkoholhalt pa 33 procent.
Den halten ar precis pa gransen for att
vatskan inte ska bli grumlig. Spader man
med mer emulgerar en del av anisoljorna
och vitskan blir grumlig.

- Vi har kommit sa langt som det ar
rimligt med kopian. Smaken dr valdigt
lik originalet.

SEDAN NAGoT AR tillbaka har pr-byran och

Daniel Borg ett bolag som pa uppdrag av
stiftelsen tar fram och siljer spriten som
fatt namnet Vasa 1628. o
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