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»Kemister
kallas de,

som forsta att utreda whad
hwarje sak bestar utaf, och
huru man af bestands-
delarne ma kunna samman-
satta nya dmnen. Kunskapen
harom kallas Kemi. Den
storste kemisten war war
landsman Jacob Berzelius,
som foddes 1779 i Wafwer-
sunda i Ostergotland och
dog i Stockholm 1848.«

Ur N.J. Berlin, »Ldsebok
i Naturldran fér Sweriges
allmoge«, 1852.

¢SNAB€‘PRUCESS

Utbrott med
unlk kemi

Pa kvﬁllen den 19'mars 2021
borjade det forsta vulkanut-
brottet sedan 1240 pa halvon
Reykjanes pa sydvastra Island.
En spricka i marken 6ppnade
sig vid Fagradalsfjall nar ett
vulkaniskt system pa halvon
vaknade for férsta-gangen

i modern tid.

Forskare vid Haskdli islands,
Islands universitet, har analyse-
rat lavan och kunde konstatera
att sasmmansattningen var
unik. Magman inneholl bland
annat hela 8,5 procent magne-

- smngomd solm kan irritera bade

~Bgon op_h slemhmnor. =y
Nar magman‘pédde yt?n""*":
- lag temperaturen pa 1220 till
1-240 grader=vilket gjorde
lavan till den hetaste pa Island i
modern’ t|d" Den héga tempe-
—raturen berodde'pa att lavan
shabbt strémmat mot jordskor-
pan. Hasﬁé’g_nten gjorde lavan
mer tunnflyta
Halterna av jordartsmetaller
som samarium, neodym och
praseodym var lagre an vid
tidigare utbrott pa Reykjanes.
Aven radioaktiviteten i olika
blyisotoper var mindre dn
normalt.
Forklaringen var att magman
— som kom fran ett djup pa
17 till 20 kilometer —i regel

brukar réra sig uppat oerhért
langsamt. Da kommer mag-
=man i langvarig kontakt med
. olika jordartsmetaller och den
kemiska sammansattningen
forandras och blir mer kom-
plex. Men det har utbrottet
foregicks av drygt 40 000 jord-
skalv, som skapade en o
nérmast direkt kanal - ("}
till jordskorpan. Nar
magman omvand|a-
des till lava vid ytan
hade den-alltsa
haft en snabb vag
upp fran jordens
mantel. ®
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Spindeltrad har tre
olika lager. Dessa
lager har olika egen-
skaper och bildas i
olika delar av spinn-
kérteln.
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SILKE PA CELLNIVA
Spindeltrad av
18 proteiner

Den trad som spind-
lar anvander som
flyktlina ar kand

for sin styrka och
flexibilitet. Nu har
svenska forskare
undersokt spindelns
silkesproducerande
kortel pa cellniva
for att se vad traden
bestar av och hur
den ar uppbyggd.
Den visade sig besta
av tre rorformade
lager inuti varandra,
uppbyggda av 18
olika proteiner.

BRISTSJUKDOM

Lakemedel
med mrna

EFTER FRAMGANGARNA med
vaccinet mot covid-19 testar
lakemedelsbolaget Moderna
nu mrna-tekniken mot andra
sjukdomar. Bolaget utvecklar
bland annat en behandling
av propionsyrauri, som dr en
sallsynt arftlig enzymbrist-
sjukdom. Brist pad enzymet
propionyl-CoA-karboxylas
leder till att ett antal skadliga

biprodukter samlas i kroppen.

Likemedelskandidaten testas
nu pa 16 personetr.

FUKTIG LUFT
Vaxt pa ytan
vinnare i
fototavling

Battle for the surface ar
namnet pa bilden som
kammade hem forsta pris i
fototavlingen under konferen-
sen Materials for tomorrow,
som i november arrangerades
av Chalmers i samarbete med

Dendriterna
fick en form som
paminner om tva
insekter som sléss.

Svenska Kemisamfundet.
Temat handlade om ytor.

Bilden 4r tagen med svep-
elektronmikroskop och har
sedan farglagts. Bakom verket
finns Ruben Tavano, som ar
doktorand i material- och
berdkningsmekanik pa Chal-
mers. Déar arbetar han bland
annat med strukturella batte-
rier, som bade lagrar energi
och fungerar som barande
material - som i vanliga kom-
positer - i en konstruktion.
Den negativa elektroden i
batteriet dr en kolfiber.

Nu har Ruben Tavano latit
kolfiberelektroder — som har
interkalerats med litiumjoner
- ligga framme i fuktig luft.
Da har det bildats en pavaxt
av litiumoxiddendriter pa
ytan.

- P4 bilden tog dendriterna
en form som paminde mig
om tva insekter som slass om
kontroll 6ver kolfiberytan,
sager han. o

Istockphoto, Ruben Tavano

Siv Engelmark, Erika Lindbom Sierakowiak B 1L D :

TEXT:

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.
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ar tagen med tva olika

Molekylen reagerar latt IR-kameror pa rymd ' g > E
ned andra molekyler och James Webb. Data fré . f2) :
~ kan darfor vara viktig for att har kombinerats me e- [~ fD
~ mer komplexa, kolbaserade p . :

':i;’ ler ska bildas. Redan fér

rimen sor:l_l;ll ar o
igensrsk ‘um fra
ennier sedan rak e Im er

aki kylen. Pa b
ersastronomen John ~ molekylerna so [ l ;
4 att de { 4 i kanten [ ’ |' L
: o= . ! . » N
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har med hjdlp av data fra
James Webb-teleskopet |
hitta metylkatjonen CH3
stoft- dammoln runten
stjarha i Orionnebulosa

L i
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Har syns "

ljuset -

."‘ fran mole-
kylerna.
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SVENSK FORSKNING

Nytt och tunt
guldmaterial

Forskare vid Lin-
kdpings universitet
har lyckats skapa
endast ett atomlager
tjocka ark av guld.
Det ger ett material
som enligt forskarna
far nya egenskaper,
eftersom guld far
tva fria bindningar

i tva dimensioner.
Forskarna utgick fran
ett tredimensionellt
material dar guld

ar inbaddat mellan
lager av titan och kol.

Skrap hjalper
mot stress

En stor del av det dna som
inte innehaller nagra gener
och som forskare tidigare
trodde var skrap, har olika
funktioner. Svenska forskare
visade nyligen att aktivering
av detta dna kan framja
vaxternas 6verlevnad under
koldstress, genom att de
paverkar andra gener som slas
paivaxter vid kyla och som
hjalper dem att anpassa sig. o

Skréap-dna
kan framja
véxternas
6verlevnad

Industrin vill
ha biogasen for
att ersdtta
fossila kol-
atomer med
ickefossila.

KARTLAGGNING

Industrin vill
ha mer biogas

| DAG PRODUCERAS tva TWh
biogas i Sverige varje ar. Men
det racker inte langt. Enbart
kemikoncernen Perstorp
kommer arligen att behova tre
TWh biogas till anlaggning-
arna i Sverige.

- Industrin behover bio-
gasen som ravara for att ersitta
fossila kolmolekyler med
ickefossila kolmolekyler, sager
Adam Kanne, som ar chef f6r
samhallskontakter pa Perstorp
och ordférande i Industrins
biogaskommission.

Enligt kommissionen, som
bildades av bland annat Ikea,
SSAB, Hoganis och Perstorp,
behover Sverige producera tio
TWh biogas arligen till 2030.
Det totala behovet uppskattas
vara dubbelt sa stort.

Biogasen ska bland annat
anvindas for att framstilla
metanol, som dr en viktig
ravara, inte minst for kemi-
industrin. 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

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark, Erika Lindbom Sierakowiak B I LD :
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Sa bildas de bla safirerna

Safirer ar bland de mest
eftertraktade ddelstenarna,
anda bestéar de ndstan bara
av korund - ett mineral av
aluminiumoxid (AL,0,). De bla
kristallerna hittas 6ver hela
virlden men framst i omraden
dir det har funnits aktiva vulka-
ner, som i regionen Eifel i vdstra
Tyskland.

Forskare vid Heidelbergs
universitet har nu undersokt ett
stort antal safirer som samlats
in fran sediment i floder och
stenbrott i omradet och kunnat
visa att de smé safirkornen
bildats i vulkaniska smiltor. De

har aldersbestimt mineralinne-
slutningar inuti safirer med

hjilp av masspektrometer

och dven lyckats identifiera
sammanséttningen av olika
syreisotoper, for att fa infor-
mation om kristallernas i
ursprung. Resultaten
har publicerats i
Contributions to ) W
mineralogy and d

petrology.
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P& Mars?
Hur kan
viisafall
hitta tecken
pa det?
Och skulle
manniskor
kunna leva
dar? Det ar nagra av de fragor
som min forskargrupp vid
Institutionen for kemi vid
Umea universitet fors6ker
svara pa med hjilp av olika
slags spektroskopitekniker.
Vi undersoker en rad mine-
raler, bergarter som leror och
karbonater, samt salter som
till exempel klorider, perklo-
rater och sulfater — som alla
finns pa Mars.

.

inns det liv

| 3
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An finns dock inga prover
fran Mars att tillga. I stillet
anvander vi extrema miljéer
pa jorden som modellsystem
- fran de kallaste delarna
av tundran till vulkaniska
miljoer. I labbet studerar
vi sediment, bergarter och
mineraler som samlats in fran
Antarktis torra dalar, vulka-
nen Mauna Kea pa Hawaii

och kratersjon Salda i Turkiet.

d Ume"“i‘fhni‘e?suet. :
_‘utforskar kemm\pa"’Man. Malet irattta
L ERE or{lga?”‘ﬁnns forutsattnmgar forliv. =
| RIS NS |
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Mars ar en kall och torr
planet. Temperaturen varierar
kraftigt och kan under ett
enda dygn pa sommaren ga
fran 70 minusgrader till 20
plusgrader. Atmosfaren ar
dessutom tunn och rik pa
koldioxid och ger heller inget
skydd mot UV-stralning. Det
ar extrema forhallanden som
gor att det inte kan finnas
vare sig flytande vatten eller
organiska damnen pa plane-
tens yta.

Jordens extrema milj6er
fungerar utmarkt for att
efterlikna miljon pa Mars -
mineraler, geokemi, klimat,
vattenforsorjning — och den
extrema solstralningen pa
ytan. Vi anvander sa kallad

{-;:; -._\_: '\ -~
_.-\ L
= S -
s Nl | N
b TR T‘:ﬁ > 4

vibrationsspektroskopi for
att méta de unika spektrala
fingeravtrycken och studera
mineraler, bergarter, vatten,
salt och organiska &mnen.

Pa sa satt har vi kunnat
visa att det mellan mineral-
kornen i mineraler som finns
i dessa extrema miljoer bildas
tunna vattenfilmer som gor
att vatten, salter och organis-
ka @mnen kan bevaras dar.
Med hjalp av spektroskopiska
metoder som Raman, syn-
ligt-nédra infrar6d (IR) och
mitt-IR utforskar vi vilken
roll dessa &mnen har i pro-
cessen.

Kemin i granssnittet
mellan mineraler och salter,
eller organiska amnen, ar
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speciellt intressant. For liv

— som vi kdnner det - kravs
vatten, grundimnena kol, |
vite, syre, fosfor, kvive och
svavel, samt en energikalla.
Det ar darfor viktigt att ta
reda pa hur bergarterna

pa Mars kan bevara dessa
amnen.

DE EXTREMA FORHALLANDENA
pa planeten gor att det inte
kan finnas flytande vatten
pa ytan. Daremot kan det
finnas saltlésningar nira
ytan. Det finns salter som kan
sanka fryspunkten for vatten
langt under noll grader och
bilda saltlésningar. Kalcium-
klorider kan till exempel
smalta is vid omkring 49

1. Varfor ar det viktigt att
skaffa sig kunskap om hur
bergarterna pa Mars bevarar

Spektrometern p3
rymdsonden Mars
reconnaissance
orbiter har tagit
hem hundratusen-
tals bilder.

3 FRAGOR: N

grundamnen?

2. Hur dr temperaturen pa

Mars?

3. Varfor finns det inte
flytande vatten pa Mars?

minusgrader, och salter av
kalciumperklorat bilda 16s-
ningar vid 69 minusgrader.
Klorider, perklorater och
sulfater dr férdelade Sver
hela Mars, och kunskaper
om deras interaktion med
vatten och organiska amnen
vid laga temperaturer kan 6ka
forstaelsen for de geokemiska
processer som pagar.

Sjalv har jag tidigare — som

‘ o im—
— ——— o

e

pos'tdoktot. pa Seti institute
och Nasa astrobiology >
institute i Kalifornien - gjort
experiment med frysning
och upptining av Marslika
jordprover som innehaller
klorider och sulfater, vid
temperaturer sa laga som pa
Mars. Jag anvande vibrations-
pektroskopi och kunde visa
att tunna vattenfilmer bilda-
des mellan jordkornen nir de
salthaltiga jordproverna tina-
de, mellan 40 minusgrader
och 20 minusgrader.

Ien artikel som publicera-
des i Science Advances 2021
kunde jag visa att dessa
vattenfilmer gor att saltjoner
kan rora sig och orsaka att det
bildas nya mineral. Processen

Mars ar den fjérde planeten
fran solen och jordens néast
nidrmaste planetdra granne.
planeten eftersom jarn-

och gor att ytan ser réd ut.

med en mycket tunn atmo-
sfar. Den dr mest utforskad
av alla planeter och vi 1lar
oss allt mer ommiljon dar.

gor ocksa att det kan bildas
linjer och sprickor pa ytan.

Samma ar presenterades i
Science resultat som visade
att sadana vattenfilmer kan
dandra Mars omgivande mine-
ralogi och geokemi.

Moijligheten att det kan
bildas tunna vattenfilmer
under ytan pa Mars i salt-
haltiga omraden med perma-
frost innebar att det fort-
farande kan finnas kemisk
aktivitet dar. Forskargruppen
i Umea fortsatter nu att
studera hur olika typer av
saltblandningar kan binda
vatten i jordar som liknar de
pa Mars for att battre forsta
de geokemiska processer som
pagar dar.

Den kallas ofta f6r den réda
mineraler i jorden oxiderar

Planeten ar dammig och kall

SCOC—T# IWINTTV
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Akta mumie
fran Egypten

TANDEMLABORATORIET vid Uppsala
universitet dr inriktat pa kol-14-datering
och materialforskning — och detta ar
tjanster som efterfragas allt mer. Under
2023 slog labbet rekord med 6ver 5 000
kol 14-dateringar. En av dessa gillde
mumien av ett litet barn fran Egypten.
Resultatet slog fast att den var dkta, och
inte en forfalskning fran 1800-talet.
Barnet levde under perioden 332-30 f.Kzr.

Kol 14-datering har anvéints linge.
Metoden upptacktes redan i slutet av
1940-talet av den amerikanska kemisten
Frank Libby (1908-80), som 1960 fick
Nobelpriset i kemi fér upptackten. Sedan
dess har metoden kontinuerligt utveck-
lats och blivit allt kiansligare.

- I dag racker det att vi far ut 50 mikro-
gram kol fran 0,1 milligram material f6r
att fa en bra datering. Metoden kan dar-
med anvidndas pa valdigt sma prover eller
smabitar av valdigt unika prov, berittar
Karl Hakansson, som 4r forsknings-
ingenjor vid labbet.

FOR ATT DATERA mumien utgick de fran
ett benprov pa 70 mikrogram. Med
kemisk forbehandling avlagsnas kon-
serveringsmedel och kontaminationer.
Direfter forbranns provet till koldioxid
och omvandlas till fast form i en kata-
lytisk reaktion. Materialet pressas sedan
in i en hallare som sitts in i en sa kallad
accelerator, dar halten av kol-14 mats.

Kol-14-datering bygger pa att alla
levande varelser tar upp kol via fédan
eller luften. Néar de dor borjar kol-14
omvandlas till kvive genom radioaktivt
sonderfall. Genom att mata férhallandet
mellan kol-14 och andra kolisotoper gar
det att datera foremal.

MEN LABBET ANALYSERAR inte bara arkeo-
logiska foremal. En ny stor uppgift ar
branslen.

Med kol-14-metoden gar det till exem-
pel att visa hur mycket i en biobransle-
blandning som har biogent ursprung.

I petroleumprodukter finns inget kol-14
kvar - allt har sonderfallit. o

3 FRAGOR:
1. Vem upptackte
kol-14-metoden?

2. Vilken teknik bygger

kol-14-metoden pa?

3. Hur mycket material
behovs for att kunna goéra
en kol-14-datering?

I dag racker
det att vi far ut
50 mikrogram
kol fran o,1
milligram
material.”

Den hér artikeln har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark B 1L D: Gustavianum
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Servetten som
avslojar kokain

Speciella servetter fargas
bla vid kontakt med drogen

INGEN KOMMER VAL att hamna i fangelse
efter Aftonbladets kokainsvep i Riks-
dagen under 2024 - vilket formodligen
ar bra med tanke pa den komplexa kemi
som dr inblandad.

Aftonbladetreportrarna torkade utval-
da ytor i Riksdagshuset med sa kallade
kokainservetter dar utvecklingen av en
bla farg indikerar att man hittat kokain.
Fast fargen kan ocksa bero pa dussintals
andra féreningar, eftersom den kemiska
reaktionen som anvands i servetterna
inte ar lika selektiv som namnet antyder.

Nar man analyserar fér droger ar
sddana prelimindra fargtester en viktig
del av det analytiska arbetsflédet, men de
identifierar inte molekylen i sig. Farg-
testet hjdlper den analytiska kemisten
att snabbt besluta vilket bekraftande
prov som ska koras. Aftonbladet gjorde
vad som alltid rekommenderas - efter ett
resultat som indikerade kokain skickade
man servetterna till ett laboratorium for
ytterligare tester.

Det fargtest som dessa kokainser-
vetter anvander ar fascinerande ur ett
kemiskt perspektiv pa grund av sin kom-
plexitet, d&ven om testet i sig dr enkelt att
utféra. Huvudingrediensen ar kobolt(IT)
tiocyanat, Co(SCN) , 16st i vatten.

En rad modifikationer av det klassiska
testet existerar, inklusive det som kallas
Scotts reagens och innehéller kobolttio-
cyanat 16st i en blandning av glycerin
och dttiksyra, koncentrerad saltsyra och
kloroform. Nar kobolttiocyanat 16ses
upp i vatten bildas svagt rosa oktaedriska
kobolt(I)-komplex. Tillsdtter man vissa
aminer men ocksa andra foreningar,
bildas tetraedriska och intensivt “kobolt-
bla” kobolt(II)-komplex.

Detta dr en variant av ett klassiskt
laroboksexempel pa det som kallas
Le Chateliers princip och jamvikters
temperaturberoende. I en typisk klass-
rumsdemonstration bérjar man med
intensivt bla tetraklorokoboltat-joner,
[CoCl 4]2', 16sta i etanol och tillsiatter sedan

Z

vatten for att bilda blek-
rosa hexaakvakobolt-
joner [Co(H,0) J*.

DET FINNS FORSTAS manga
amnen som ger en positiv
(bla) respons vid exponering for
kobolttiocyanatbaserade reagens.
Lidokain - dven kallat xylokain —

ar ett bedoévningsmedel som ger ett
sadant val dokumenterat falskt positivt
resultat. Bade kokain och lidokain ger
bla produkter - liksom dussintals andra
molekyler - eftersom de bildar férening-
ar innehallande tetraedriska kobolt(IT)
joner. Men vad dr det for slags féreningar
som bildas?

For kokain har tva huvudteorier lagts
fram. En utgar fran att det tetraedriska
komplexet ar en koordinationsforening,
dir amindelen av kokainmolekylen
binder till koboltjonen med sitt fria
elektronpar pa kvaveatomen. Den andra
teorin gar ut pa att den bla produkten
ar ett jonpar med tva protonerade
kokainiumjoner tillsammans med en
tetraedrisk tetratiocyanatokoboltat-jon,
[Co(SCN),J*. Sddana jonpar dr ocksa
16sliga i organiska l16sningsmedel, precis
som de férst naimnda neutrala forening-
arna skulle vara. Bada teorierna gar att
tillimpa pa alla organiska baser som ger
bla farg med reagens baserade pa kobolt-
tiocyanat.

For att kunna férfina utvecklingen av
nya tester med storre selektivitet, har vi
studerat kobolttiocyanatbaserade tester
for kokain med hjilp av enkristallront-
gendiffraktion och spektroskopiska tek-

”Det fargtest som
dessa kokain-
servetter anvander
ar fascinerande.”

Spar av kokain?
Lidokain? Eller
bensimidazol? Flera
amnen kan bilda bla
produkter i ett test
med kobolttiocyanat.

-

niker. Vart arbete med kokain, lidokain
och bensimidazol - den senare en aro-
matisk bas som bildar grund fé6r manga
biologiskt aktiva substanser - indikerar
att bada teorierna kan stamma, beroende
pa vilken typ av organisk kvavebas som
dr inblandad.

Kemiskt sett 4r kokain den neutrala
molekyl som dven bendmns "kokain i
basform” eller *fri bas”, vilket ar den
form av kokain som ocksa populart
kallas crack. Den pulverformiga vita sub-
stansen som vi kan se sniffas i tv-serier
och da kallas “kokain” dr i sjdlva verket
ett salt av kokain, dar kokainiumkat-
jonen bildat ett salt med en kloridjon.

Kobolttiocyanatbaserade reagens
anvands som test for dessa olika kokain-
produkter, men det dr viktigt att notera
begriansningarna hos sddana fargrea-
gens. De indikerar bara att mer sofisti-
kerade prov bor goras. Denna bristande
tillforlitlighet, eller snarare bristen pa
forstaelse for vad testen egentligen visar,
har lett till ett antal troliga justitiemord.

AvEN 1 bE handhdllna instrumentens
era behover vi snabba, palitliga, enkla
tester i var analytiska arsenal. Och precis
som med alla verktyg maste vi férsta
dess granser. Darfor ar detta ett fortsatt
viktigt forskningsomrade.

Dessutom dlskar vi alla fargglad kemi,
eller hur? o
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Hosten ar hogsasong for
svampplockare —och for

Giftinformationscentralen

som svarar pa samtal fran

oroliga svampatare. Men

lange sag vi svampar som
nagot oatligt.

3 FRAGOR:

1. Vad ansag Carl von
Linné att svampar
liknade mest?

2. Hur vanligt ar det med
doédsfall efter konsumtion
av giftsvamp i Sverige?
3. Vilken risk finns med
amnet psilocybin?

Luriga svampar

vampar dr luriga att
halla koll pa, &ven om
det finns de som har
forsokt att forenkla
klassificeringen. Den
grekiska lakaren
Pedanius Dioskorides
var en av de forsta.
Under sin livstid, det
forsta arhundradet efter Kristus, 4gnade
han sig at att beskriva viaxters medicin-
ska anvandning och enligt honom fanns
det bara tva sorters svamp. Dels de som
ar lampliga att dta, dels de som ar dodligt
giftiga.
Klart som korvspad kan tyckas,
men dnda ack sa fel. Det 4r lite som att
reducera ett slakte som berdknas bestd
av kanske fem miljoner arter till att vara
antingen kantareller eller flugsvampar.

Aven Carl von Linné gjorde férsok att
systematisera svampar, och i sin svenska
flora, Flora Svecica, namngav han ett
hundratal. Men nér det géller det storre
sammanhanget hamnade han rejalt
snett ndr han hivdade att de mest av allt
liknade maskar.

Men om svampar inte dr maskar — var
hor de dd hemma? Tja, helt latt dr det
inte. Svampar kan inte sorteras in bland
vaxterna eftersom de saknar klorofyll
och f6r att de ar heterotrofa, vilket bety-
der att de konsumerar andra organismer
for att fa energi. Och inte ar de djur, trots
att deras cellviggar liknar insekters och
kraftdjurs skal. Det som framfor allt
skiljer dem at 4r att svampar, till skillnad
fran djuren, absorberar foda i stillet for
att 4ta den. Numera anses svampar till-
hora ett alldeles eget rike - fungi.

Problemet med svamp, menade var
stora botaniker, 4r att “ingenstans dr
naturen mer foranderlig 4n hos svampar-
na, sa att vi ingenstans lattare kan ta fel”.

AVEN BLAND DEN svenska allmogen
ansags svamp linge som nagot oatligt,
men det var inte radslan for att forgiftas
som var det framsta skilet till tvehagsen-
heten.

- Vi méanniskor har i alla tider und-
vikit den mat som vi at senast fore vi blev
sjuka. Men eftersom det som regel drojer
allt fran dagar till veckor innan man blir
sjuk av svamp uppstar ingen koppling
mellan konsumtion och illaméende,
siager Rickard Tellstrém, som dr docent
i maltidskunskap och etnologi vid Stock-
holms universitet och forskar om svensk
matkulturhistoria.
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Den negativa instillningen hinger
mer ihop med att det i Sverige lange
fanns en kulturell aversion mot det som
i folkmun gick under namn som "padde-
hattar” och “kirringafisar”.

- Langt in 1800-talet var Sverige ett
klan- och hederskulturssamhalle dar
det var socialt farligt att géra sig mark-
vardig. Och dit hérde, om man tillhérde
allmogen, att 4ta svamp. Annorlunda
var det for de hogre stande. Bland dem
kunde en svampstuvning fungera som en
statusmarkdr som visade att man hade
kontakter med fint folk pa kontinenten.

ATT SVAMP | DAG dr mat for gemene man
kan vi mest av allt tacka skordetréskan
for.

- Innan skérdetroskan kom tog det
omkring 250 mantimmar att skérda ett
ton spannmal, en méngd som en modern
skordetroska kan fa ihop pa ett par
minuter. Aven om de tidiga tréskmaski-
nerna inte var lika effektiva som dagens,
sa forandrade de villkoren for folk pa
landsbygden dramatiskt. Framfor allt
eftersom alla inte lingre behé6vdes pa
akern och att det dirmed fanns tid f6r
nagra att plocka bade svamp och bar.

Men det var forst ndr industrisam-
hillet senare omdanade mattraditionen
som svampen blev till den guldkant
i matlagningen som den 4r i dag. En
utveckling som Rickard Tellstrom gillar.
Om dn med ett forbehall.

—Jag dter gdrna svamp forutsatt att
jag har plockat den sjdlv. Daremot avstar
jag stuvningar med blandade svampar
nar jag gar bort pa middag. Det livs-
langa lidandet man kan drabbas av om
nagon av misstag har fatt med en toppig
giftspindelskivling nér de plockat tratt-
kantareller dr inget som lockar mig.

Han har fog for sin oro. Varje ar laggs
ett fyrtiotal personer in pa svenska sjuk-
hus med forgiftningssymtom. Och varje
artionde avlider tre personer till f6ljd
av svampforgiftning. Hur manga som
drabbas enskilda ar varierar dock stort
beroende pa tillgangen pa svamp.

“Jag ater garna
svamp forutsatt
att jag har plockat
den sjalv.”

P4 Giftinformationscentralen, dit
man kan ringa med fragor om alla typer
av forgiftningar, ar fragor om svamp
vanliga. I genomsnitt hér knappt 2 000
oroliga svampplockare av sig varje ar.

Paula Hernandez dr apotekare och
en av dem pa Giftinformationscentralen
som svarar pa fragor om forgiftningar.
Aven om svampfragorna relativt sett ir
fa vill hon uppmana alla att inte ta ndgra
som helst risker i svampskogen.

- Hall dig till ett fatal arter eftersom
svamp kan vara valdigt svart att iden-
tifiera, aven fér en van svampplockare,
sager hon.

Hon trycker dven pa att vi inte ska lita
pa information om svampars giftighet
som finns i gamla svampbdcker. Vilka
som klassas som matsvampar och vilka
som rdknas in bland giftsvamparna har
i ménga fall 4ndrats genom aren. Murk-
lor dr ett exempel pa svamp som har gatt
fran att klassas som delikatess till att
stamplas som forradiskt giftiga.

- Las aven pa om vilka matsvampar
som litt kan férvixlas med giftsvampar.
Dessutom maste du vara noga nir du
rensar din svamp, inspektera dem en
och en sd att inga okdnda svampar
kommer med av misstag, sdger Paula
Hernandez.

KANSKE KAN GIFTSVAMPAR dndd komma
till nytta. Just nu pagar en rad olika
forskningsprojekt om huruvida det som
i folkmun ofta kallas magiska svampar
kan anvindas for att bota psykiatriska
tillstand. En av de svampar som studeras
ar toppslatskivlingen, som vaxer allmant
ihagar i Sverige, och som innehaller det
potenta @mnet psilocybin.

Psilocybin paverkar en receptor
(5HTA2) i hjarnan och likt andra
psykedeliska substanser férstarker den
sinnesintryck och férandrar perceptio-
nen kring hur en person upplever sin
omgivning, sitt stimningsldge och sina
kognitiva formagor. Precis de egenskaper
som de som s6ker kickar vill at. Proble-
met dr bara att psilocybin aven kan
utl6sa svara psykoser.

Forskarna hoppas dock att substanser
utvunna ur toppslatskivling, eller andra
s& kallade psykedeliska svampar, ska
kunna anvéindas vid terapiresistenta
depressioner. Andra férsok gors for att se
om de psykedeliska substanser som finns
i vissa svampar kan anviandas f6r att
behandla alkoholism, autism hos vuxna
och olika typer av tvingssyndrom. o

Vanliga giftsvampar
i svenska skogar

ROD FLUGSVAMP

Innehaller tva olika

toxiner, ibotensyra och
muskimol. Dessa toxiner finns
aven i brun flugsvamp och
panterflugsvamp men ger dir
inte upphov till lika allvarliga
forgiftningar. Symtom som kan
uppkomma ar forvirring, oro,
hallucinationer, samt trétthet
och i allvarligare fall medvets-
loshet. Motgift saknas men det
finns symtomatisk behandling
med god effekt.

No o

OH H,N
NH,
IBOTENSYRA

(o]

OH

MUSKIMOL

TOPPIG GIFTSPINDELSKIVLING
& ORANGEBRUN GIFTSPINDLING
Svamparna kan orsaka
irreversibla organ-
skador da toxinet,
orellanin, skadar
njurarna. Symtomen
uppkommer oftast
flera dygn efter
konsumtion och ar
inledningsvis vildigt
diffusa, vilket gor att
det svart att koppla
ihop sjukdomskanslan
med svampintaget.
Motgift saknas.

HO

STENMURKLA

Livsmedelsverket

klassar numera

stenmurkla som

giftsvamp. Toxinet

som orsakar forgift-

ning heter gyromi-

trin kan ge upphov till
neurologiska symtom

som yrsel, dubbelseen-

de och - i fall med svar N
forgiftning - epileptiska
kramper. Det kan dven

ge upphov till njur- och leverskada,

N

OH_N*
0

ORELLANIN

GYROMITRIN

dock mindre allvarlig &n de som ses vid
forgiftning med amatoxin- eller orella-
nininnehallande svamp. Motgift finns.
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Mirakelkur med dodlig utgang

| borjan av 1900-talet
sags radioaktiva amnen
som mirakelmediciner

TANK oM DET fanns en medicin som hjilpte
mot saval gikt som reumatism och till
och med kunde forbattra munhélsan - en
mirakelkur? Vid 1900-talets bérjan fanns
sddana mirakelmediciner, baserade pa
de radioaktiva grundimnena radium och
torium.

Radioaktivitet uppticktes i slutet av
1800-talet av den franska fysikern Henri
Becquerel. Marie och Pierre Curie mynta-
de sedan termen radioaktivitet, efter att
de lyckats isolera och dven karakterisera
radium. Det blev startskottet till manga
nya upptackter inom medicin, fysik och
kemi. Vid den hidr tiden fanns en allmin
fascination for de hédlsof6rdelar man
trodde stralning kunde ge. Vissa trodde
att exponering for radioaktiva material
kunde stimulera kroppens naturliga
lakningsprocesser och pa sa sitt forbatt-
ra den allménna hélsan. Darfor tillsattes
radioaktiva Amnen i savil olika typer av
mediciner som i konsumentprodukter.
Exempelvis fick tandkram - en produkt
som borjade tillverkas i slutet av 1800-
talet - tillsatser av radium. Karies var ett
vaxande problem i vistvarlden och det
blev viktigt att forebygga sjukdomen.
Tandkrdam blev en viktig produkt.

I Tyskland utvecklade foretaget
Auergesellschaft en tandkram som
marknadsférdes med den sédljande for-
muleringen "Doramad, den radioaktiva
tandkramen”. Den radioaktiva stral-
ningen laddade enligt foretaget cellerna
i munnen med ny livsenergi, hindrade
bakterierna fran att forstora munhélsan,
starkte forsvaret av tinder och tandkott
och hjilpte dven till att polera emaljen.

KUNSKAPEN oM farorna med radioaktivite-
tens biverkningar bérjade dock bli kdnda.
Amerikanska tandlikare upptackte att
kvinnor som arbetade med att mala
urtavlor led av munsmartor, sar i mun-
nen och l6sa tinder. De hade dven saval
anemi som frakturer. Firgen de anviande
hette Undark och inneh6ll radiumpulver.
Kemister som tillverkade firgen hade

Den radioaktiva tandkramen
Doramad lanserades i Tyskland
pa 1920-talet. Den férsvann
fran marknaden efter andra
véarldskrigets slut och atom-
bomberna éver Hiroshima

och Nagasaki.

3 FRAGOR:

1. Vem var det som
upptackte radioaktiviteten?
2. Under vilken period
saldes radioaktiv tandkram?
3. Nar borjade myndigheter
reglera innehall av
radioaktiva amnen
i olika produkter?

AUERGESELLSCHAFT A.G.BERLIN N 65

skyddsutrustning - men kvinnorna som
malade urtavlorna fick inte kunskap
om riskerna med radium. For att géra
penseln sa spetsig som mojligt formade
de den med ldapparna. Ibland malade de
dven sina lappar och tinder med fargen,
for skojs skull. Den forsta urtavlemalaren
dog 1923, men forst hade hennes kike
fallit av - ndgot som kom att kallas
radiumkéke. Och fler kvinnor dog.
Fargtillverkarna ville inte att hilso-
riskerna skulle bli kdnda och kravde att
lakarna och tandldkarna skulle siga att
dodsfallen berodde pa stralning fran
rontgen som anvants for att diagnosti-
cera sjukdomarna, eller pa syfilis.

Det var dock forst nar den amerikan-
ska industrimagnaten Ebenezer Byers
dog av radiumfoérgiftning 1932, efter att
ha tagit en radioaktiv medicin, som myn-
digheterna borjade reglera innehallet av
radioaktiva amnen i produkter.

HISTORIEN VISAR PA vikten av att undersoka
“mirakelmediciner” och reglera anvan-
dandet av substanser. Trots allt finns det
ivissa kretsar kvar en tro pa att radio-
aktiva amnen fungerar som hilsokurer.
An i dag kan gister pé det tjeckiska spa-
hotellet The radium palace simmaien
bassing med radonvatten for att forbatt-
ra sin hélsa.o

Den har artikeln har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Hanna Viklund B I L D : Techniches Museum Wien
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3 FRAGOR:
1. Vilken typ av djur
var den tasmanska tigern?
2. Hur gjorde forskarna for

att kunna aterskapa den

tasmanska tigerns rna?
3. Vilka andra arter
planerar forskarna

att aterskapa?

i
>
-

]

ﬂ Den tasmanska tlgern ar mer
n_,. sldkt med kdngurur &n med

~tigrar. Det sista kdnda

. levande exemplaret dog 1936

h‘.pa en djurpark i Tasman:.en

il i

erskapasimedinyitekniky

Forskare har isolerat och sekvenserat rna fran utdod tiger

DEN TASMANSKA TIGERN, dven kdnd som
pungvarg, var inget kattdjur, utan ett
kottatande pungdjur, som levde i Austra-
lien fram till européerna koloniserade
kontinenten och utrotade djuret.

Nu har en grupp forskare vid Science
for life laboratory och Centrum f6r
paleogenetik lyckats aterskapa rna fran
ett mer dn hundra ar gammalt exemplar
av djuret, som fanns i samlingarna pa
Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm.

- Vi har visat att det gar att gora. Det
Oppnar for framtida studier av utdoda
och nu levande djur, sdger Love Dalén,
som &r professor i evolutionir genomik
vid Stockholms universitet och Centrum
for paleogenetik, som ér ett samarbete
mellan Naturhistoriska riksmuseet och
Stockholms universitet.

Forskarna utgick fran sma bitar av
det torkade djurets hud och muskler,
16ste upp dem och renade fram rna. Det

kopierades sedan med PCR-metoden
och omvandlades till dna, som darefter
kunde sekvenseras med vanliga metoder.

- Vi hittade nagra gener och ett antal
delar av det rna som reglerar vilka gener
som ska vara aktiva i en cell.

RNA STYR VILKA proteiner som bildas

i olika celler och vavnader och resultaten
har darfor betydelse for det arbete som
pagar med att ateruppliva utdoda arter.

Det amerikanska foretaget Colossal -
i vars vetenskapliga rad Love Dalén ingar

”Virusets rna kan
oka vara kunskaper
om hur pandemier
fungerar.”

- planerar att aterskapa mammut, pung-
varg och dront, genom att dndra arvs-
massa i en narbeslaktad art. Men for att
aterskapa exempelvis en tasmansk tiger
krdvs kunskaper om vilka gener som gor
en tasmansk tiger till just en tasmansk
tiger, vilket man far genom att studera
dess rna. Love Dalén understryker dock
att det inte varit syftet med den aktuella
studien.

Resultaten — som har publicerats
i tidskriften Genome research — 6ppnar
ocksa for nya mojligheter att utforska
rna-molekyler i de enorma samlingar
som finns pa museer varlden 6ver. Det
kan till exempel vara virus-rna som finns
bevarat i faglar.

- Spanska sjukan kom i vagor men
vi vet inte om det var olika varianter av
viruset som svepte 6ver varlden. Virusets
rna kan 6ka vara kunskaper om hur
pandemier fungerar, siger Love Dalén. o
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odlas branslet
ska lyfta ﬂyge

Frida Sandberg vid

Rise Processum
i Ornskoldsvik odlar
cyanobakterierna i en
reaktor med en volym
pa tolv liter.

3 FRAGOR: f
1. Vilka egenskaper har \
cyanobakterier som anvinds
for det nya flygbranslet?
2. Hur lange tror forskarna att
det drdjer innan branslet kan

anvandas i stor skala?
3. Hur stor andel av
utslappen av vaxthusgaser
i varlden star flyget f6r?
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Uppsalaforskare anvander genmodifierade cyano-
bakterier och organisk fotokemi for att tillverka
flygfotogen fran koldioxid, vatten och solljus. Men
projektet ar annu i ett tidigt utvecklingsskede.

lyget star for 2 till 3
procent av vaxthusgas-
utsldppen globalt,
men dess bidrag 6kar.
Pandemin ledde till
en markant minsk-
ning, men darefter har
utsldppen aterigen
okat och dr nu ungefar
lika stora som foére pandemin.

For att minska klimatpaverkan kravs
nya hallbara 16sningar. Elflyg kommer
inom det ndrmaste decenniet bara att
kunna anvindas f6r kortare resor. Vit-
gas- eller ammoniakdrivet flyg haller pa
att utvecklas, men kraver nya flygplan och
omfattande infrastruktur fér branslet.

Alternativ ar flygbranslen som liknar
dagens, fast baserade pa icke-fossila
ravaror. I Sverige har vi mycket skog som
potentiellt skulle kunna anvindas som
ravara, men i de flesta linder beho6vs
andra l6sningar. Att utvinna socker fran
jordbruksgrodor och tillverka etanol som
sedan kan omvandlas till flygbransle ar
en mojlighet, men kraver mycket energi
och att ravaran odlas pa mark som i stil-
let kan anvandas for matproduktion.

VI ARBETAR MED en alternativ process
som kombinerar bioteknik med orga-
nisk fotokemi. Malet med projektet,
som leds fran Uppsala universitet, ar
att ta fram bioflygbranslen som i sd hog
grad som mojligt liknar dagens fossila
flygbranslen. Processen bygger pa en
solljusdriven bioteknisk produktion, dar
flyktiga kolviten bildas fran koldioxid
och vatten. I ett efterféljande fotokemiskt
steg slas dessa kolvatemolekyler samman
till stérre molekyler. Aven den processen
kan utnyttja solljus som energikilla.

For produktionen anvander vi
fotosyntetiserande mikroorganismer
- cyanobakterier - som kan vixa med
hjalp av energi fran solen och med
koldioxid fran atmosfaren som kolkélla.
De har darfor inte behov av nagot extra
tillskott av energirika &mnen, utan klarar
sig med enkla ndringsimnen som kvive,
fosfor och mineraler. Detta gér dem att-
raktiva som viardorganismer fér produk-
tion av bade bréanslen och kemikalier.

De cyanobakterier vi arbetar med dr
moijliga att férandra genetiskt med gan-
ska enkla metoder. Vi kan fora in gener
som kodar for enzymer som kan utféra
nya funktioner i cellerna, eller stinga av
andra gener och ddrmed hindra cellerna
fran att utfoéra vissa reaktioner. Pa sa vis
kan vi introducera helt nya biokemiska
reaktionsvagar och styra cellernas
metabolism till att tillverka en ny och
industriellt relevant produkt som de inte
gor naturligt.

Flygfotogen bestar av kolviten med
atta till sexton kolatomer. Men att
tillverka sddana kolviten i bakterier
innebar vissa problem. Da de dr ganska
langa kan de inte spontant passera ut
ur cellerna. Det gér att l6sa men inne-
bar extra processteg som kraver energi,

vilket i slutaindan minskar effektiviteten.

Ett annat problem éar att de bildade kol-
vatena kan paverka bakteriernas tillvixt
och produktivitet negativt, eftersom de
ar fettlosliga och hamnar i cellens mem-
bran dir de kan stéra membranbaserade
funktioner, som fotosyntesen.

FOR ATT UNDVIKA bada dessa problem
har vi valt en annan vag: Vi tillverkar
mindre, flyktiga kolvdten, som kan
passera genom cellmembranet och ut
ur cellodlingen i gasform. Exempel pa
sadana kolvéten ar isopren, med fem
kolatomer, och isobuten, med fyra
kolatomer. Dessa kan produceras av
cyanobakterier, fangas in fran gasfasen
ovanfor cellkulturen, och sedan i ett
foljande steg fas att pa fotokemisk vig
slas ihop for att bilda stérre molekyler,
di- eller oligomerer, som blir lagom
langa for att anvindas som flygbransle.
Utgangsmaterialet for bakteriernas pro-
duktion ar koldioxid, som skulle kunna

fangas in fran industriella processer.
Forskare pa kontraktsforskningsorgani-
sationen Industridoktorn, Bohus-Bjorko,
har testat att odla cyanobakterier med
simulerade industriella rokgaser, med
utmarkt resultat.

Den fotokemiska processen bygger pa
att ljusenergin i UV-ljus fangas in med
hjalp av en molekyl som kan exciteras.
Molekylen for sedan 6ver energin till
de sma kolviaten som cyanobakterierna
producerat. Dessa blir da elektroniskt
exciterade och mer reaktiva, och kan rea-
gera med varandra for att bilda dimerer
eller oligomerer. For den hir kemiska
processen ar det viktigt att ha en funktio-
nalitet i molekylen som méjliggér vidare
reaktioner. En enkel alkan skulle inte
fungera. Vara studier av olika diener har
visat att isopren dr den flyktiga dien som
ger bast utbyte av dimerer. Det bildas
cykliska kolviten med fyra, sex och
atta kolatomer i ringarna. Det 4r ocksa
viktigt att reaktionen foéretradesvis ger
oligomerer av en viss storlek, eftersom
det annars skulle krivas ett efterféljande
separationssteg. Med isopren som
utgangsmaterial far vi sd gott som enbart
dimerer. Bara en mycket liten andel
trimerer bildas.

EFTER ATT HA bOrjat med nagra futtiga
milliliter har vi nu lyckats kora den foto-
kemiska dimeriseringen i femlitersskala.
Utmaningen ar nu att férbattra utbytet
nar reaktionen sker med solljus, vilket
for narvarande inte ar lika effektivt som
med bara kortare UV-vaglangder. Efter
hydrogenering kan blandningen av
olika cykliska isoprendimerer i princip
anvandas som flygbransle, fast en kort
upphettning till 135 °C innan hydro-
generingssteget gor att de blir annu
biattre lampade.

Forskningsprojektet startade som ett
Uppsalabaserat initiativ sommaren 2017
med ett anslag fran Energimyndigheten.
Det har darefter gradvis vuxit med del-
tagande grupper fran Rise processum
i Ornskéldsvik och Industridoktorn pa
Bjorko utanfor Goteborg och har nu
resulterat i det EU-finansierade pro-
jektet Alfafuels med deltagare fran atta
lander. Processen ligger fortfarande pa
en mycket tidig utvecklingsniva och det
drojer sannolikt 10-20 ar innan den kan
ge ett bransle som ar kommersiellt till-
ganglig for flyget. Den hjilper oss saledes
inte i dagens akuta lage dir vi omgaende
behover reducera vara klimatavtryck. o
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Roboten hittar snabbt

nya lovande material

Forskare jagar
battre satt att
fanga in solljus

SOLCELLER HAR sTORA mdjligheter att bli
ett alternativ ndr samhallet stiller om f6r
6kad hallbarhet. Ett av de mest lovande
materialen for att fainga in ljuset ar sa
kallade perovskiter. Men de ar instabi-
la och faller ldtt sonder och innehaller
dessutom giftigt bly. Darfor kravs mer
forskning.

Allan Starkholm har i sin doktors-
avhandling undersdkt om det gar att
anvanda robotiserad screening for att
hitta nya perovskitmaterial.

Han har studerat olika material-
kombinationer, med fokus pa fargimnen
som kan absorbera solljus och olika
metallhalogenider. Fargdimnen har ett
litet sa kallat bandgap, en egenskap som
ar viktig for hur stor mangd av solljuset
som de kan absorbera. Metoden skulle
kunna anviandas inom manga omraden.

- Den kan anvdndas brett inom

F“

energifaltet, fér batteriforskning, nya Perovskitmineral
elektrolyt- eller ledmaterial. Bara fanta- absorberar solljus
s o s battre &n kisel.
sin begransar, sager Allan Starkholm. Dessutom ar de
Roboten ar designad for att identi- [ billigareatt
fi Kkri 1l ial. Ni tillverka én sol-
iera nya kristallina material. Nar man celler av kisel.

har bestamt vilka kombinationer av
fargamnen och metallhalogenider man
vill unders6ka, matar man in de para-
metrar man vill testa. Sedan for man in
en hallare med tomma provror férsedda
med streckkoder. Roboten liser av dessa
for att identifiera olika experiment
den ska gora. Den blandar sedan olika
16sningar och analyserar om nya mate-
rial har bildats eller inte. Roboten miter
hur bra materialen ar pd att omvandla
absorberat ljus till elektrisk energi.

— Preliminéra resultat visar att det
finns flera intressanta materialkandida-
ter som ar varda att undersoka vidare. o

Perovskitmineral
(CaTi03) har egen-
skaper som gér dem
intressanta for
solcellsforskare.

Istockphoto

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



o1 Saffranspannkaka med
~ salmbdrssylt och gréadde

" 4r en klassisk gotlandsk |
s ; efterratt.

Den gift

Det doftar och smakar gott,
men i stor dos kan saffran
vara dodligt.

“UNDER DEM spirade frodigt gras ur
den heliga jorden, saffran och daggiga
kloverblad och en tét hyacintbadd, mjuk
och doftande frisk, som lyfte dem ovanfor
marken.” Sa lyder en passage i Homeros
lliaden i Ingvar Bjorkesons 6versattning.

Saffran har alltsd omgivits av positiva
associationer i &tminstone ett par tusen
ar. Men kryddan har ocksa en annan
historia. I Gunnar Hedréns avhandling
Om fosterfordrifning frdan vittsmedicinsk
synpunkt fran 1901 kommer saffran pa
attonde plats i listan 6ver medel som
nyttjades for abort under tiden 1851
1900. Saffran har inte bara en angendam
doft, smak och farg, utan ar dessutom
giftig.

Kryddan erhalls fran saffranskrokus
— Crocus sativa — som tillh6r familjen
svardsliljevaxter. Krokos betecknade
i grekiskan bade vixten och den starkt
gula fargen. Namnet saffran har persiskt
ursprung och betyder gyllene 16v.
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SAFRANAL

BLOMNINGEN I PURPUR sker pa hosten.
Pistillen har tre brunréda, omkring tva
centimeter langa marken som plockas
for hand, torkas och ger kryddan saffran.
Cirka 100 blommor kravs for 1 gram
saffran, vilket gor saffran till den dyraste
kryddan med ett pris pa 40 000 kronor
per kilo. Vaxten produceras numera
néstan uteslutande i Iran.

I dag anvander vi saffran i bréd, men
forr penslades saffran i regel utanpa. Pa
Gotland ingar saffran i pannkaka. Paella
och fisksoppa ar andra matratter som
ofta kryddas med saffran.

Under antiken var det framfor allt vid
ogonsjukdomar och kvinnosjukdomar
som saffran anvandes som likemedel.

Carl von Linné skriver att ”Saffrans
fornamsta krafft ar att resolveray/.../
Darfére bruka fruntimmer mycket att ha
saffran pa mat, i synnerhet de, som ha
menstrua suppressa./.../Men ar dosis allt-
for stor, dstadkommer det skrattsjuka,
liksom kitslande.”

SAFFRAN INNEHALLER 150 dokumenterade
kemiska foreningar. Krocin, som bidrar
bland annat med fargen, ar en karote-
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3 FRAGOR:
1. Vad dr en dodlig
dos av saffran?

2. Vilken vaxt ar
det som ger saffran?
3. Hur manga blommor

kravs for 1 gram
saffran?

ga delikatessen

noid glukosid. I kristallin form &r krocin
r6d, i vattenlésning orange. Den flyktiga
aldehyden safranal dr ansvarig for doften
och glukosiden picrokrocin bidrar till
smaken.

Bland saffrans farmakologiska
effekter aterfinns en blodfettssankande,
vilket ansetts forklara en lag incidens av
hjart-karlsjukdom i de delar av Spanien
dar saffran intas dagligen.

Ett intag av upp till 1,5 gram anses
ofarligt. Symtom vid mattligt for hog
dos (mer dn 5 gram) dr buksmarta, illa-
maende, krakningar, diarré. Annu mer
(20 gram) kan vara dbdlligt. o
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DDT och andra insektsmedel narmast
utrotade vagglossen. Men nu ar de till-
baka — och resistenta. Darfor bekampas
de framst med icke-kemiska metoder.

et kanns
knappt nir
den lilla
brunfar-
gade lusen
kilar runt
pa handen.
Plotsligt
stannar
den, bojer ner huvudet och
det sticker till. Under ett par
minuter suger den sig matt
pa blod. Den platta kroppen
svaller upp och mérknar. Nar
den sldpper taget 4r Thomas
Persson Vinnersten, biolog pa
Anticimex, framme med en
burk dar den fangas in.

- Du kan fa ett utslag direkt
eller efter nagra veckor. Men
vissa reagerar inte alls, sédger
han och skruvar pa locket.

BEKAMPNING MED DDT och
andra kemikalier gjorde att
16ssen i stort sett forsvann
fran 1950-talet och ett par
decennier framat. Men kring
millennieskiftet kom pa nytt
rapporter om vagglusangrepp.
Sedan dess har problemet
accelererat. Under 2023 gjorde
Anticimex 9 812 saneringar.

Ett av skilen till att 16ssen
kommit tillbaka dr det 6kande
resandet. Genom att krypa in
ien vaska liftar 16ssen enkelt
mellan virldsdelar.

Lossen har bitit oss sedan
urminnes tider och har sitt
ursprung hos fladdermoss
som levde i samma grottor

som manniskor. Da som nu
vacker vaggloss stort obehag
och psykisk stress, men till
skillnad fran myggor och
fastingar sprider de inga sjuk-
domar. Hos sju av tio orsakar
de en allergisk reaktion i form
av kliande utslag.

Pa dagen gébmmer de sig
i springor och skrymslen,
men pa natten kryper de fram
lockade av koldioxid och andra
lukter fran sovande ménniskor.
Om de far verka ostort blir
de snabbt fler. En hona kan
lagga fem dgg om dagen.

- Végglossen ar dar
manniskor dr och bryr sig inte
om det dr ett sunkigt vandrar-
hem eller ett fint hotell, sdger
Thomas Persson Vinnersten.

Lika lange som l6ssen foljt
manniskor i sparen har ocksa
kampen mot blodsugarna
pagatt. Lossen har jagats med
levande ljus som doppats i
fosfor. Sangben har placerats
iskalar med olja for att hindra
16ssen att krypa upp. Pa flera
svenska museer finns lusbra-
dor, trabitar med borrade hal
dér 16ssen kunde krypa in pa
dagen. Vid singgaendet ska-

”Du kan fa ett
utslag direkt
eller efter
nagra veckor.”

kades bradan 6ver elden eller
spolades med kokande vatten.
Med industrialiseringen
och urbaniseringen blev
l6ssen en sanitdr olagenhet.
Tuffare kemikalier som arse-
nik och kvicksilver sattes in.
Under andra varldskriget
boérjade militarbaracker spre-
jas med det nya insektsgiftet
DDT. Det var mycket mer
effektivt an tidigare preparat
och kunde kopas for hemma-
bruk. Sprejandet med DDT
och andra organoklorider
och organofosfater gjorde att
vagglossen narmast utrotades.

ATT PROBLEMET KOMMIT till-
baka beror inte bara pa 6kat
resande. En annan forklaring
ar att skadedjursbranschen
togs pa sangen.

- Vi hade inte sanerat
vaggloss pa 20, 30 ar och var
inte beredda, siger Thomas
Persson Vinnersten.

De insektsmedel som fanns
visade sig heller inte fungera.
Det dr6jde bara nagra ar efter
inférandet av DDT innan de
forsta rapporterna kom om
16ss som utvecklat resistens.
DDT ar forbjudet i Sverige
sedan 1970-talet, men l6ssen
har utvecklat resistens aven
mot senare insektsgift,
inklusive pyretroider som i
dag ar det vanligaste kemiska
bekdmpningsmedlet.

Pyretroider verkar liksom
DDT som ett nervgift genom

Kampen mot

att halla nervcellernas jon-
kanaler 6ppna. Resistens upp-
star genom en genetisk forand-
ring som blockerar 6ppningen.
— Det ar ett exempel pa
en specifik form av resistens
som riktar sig mot en viss
verkningsmekanism, siager
Jette Knudsen, forskare pa
foretaget Nattaro i Lund som
bland annat séljer en doftfilla
for att detektera vaggloss.

LOSSEN KAN ocksA utveckla
motstandskraft genom att
den yttre huden blir tjockare
vilket gor det svarare for
insektsgifter att tranga in. En
annan typ av resistens ar att
insekten bildar mer enzymer
som bryter ner kemikalierna.

- Genom att anvinda
samma kemikalier om och om
igen biter man sig sjalv i svan-
sen. D4 fas bara mer resistens,
sager Jette Knudsen.

Resistensproblemet gor
att foretagen far ta till andra
medel. Anticimex anvinder
i forsta hand dammsugning
och virmebehandling med
anga. Vid en temperatur pa
over 50 grader dor alla insek-
ter. Mobler kan placeras i
isolerade tilt som varms upp.
Aven kyla kan anvindas.

I kombination med varme
eller kyla anvands ofta dven
uttorkande pulver av kisel-
dioxid. Nar insekterna far
pulver pa kroppen forstors
deras skyddande vaxlager och
de dor av uttorkning.

- Hur lang tid det tar beror
pa dos och hur lange de ar i
kontakt med pulvret men vid
en normal exponering dor de
efter tva till fyra dagar, sdger
Anders Aak, som forskar om
skadedjur vid Folkehelseinsti-
tuttet i Norge. o



vagglossen
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- Anticimex betyder “mot véigglus

» och vi borjade for 9o ar sedan. Man
kan fortfarande se gamla plaketter vid portar dér det s.tér ”Har skyddar
Anticimex mot viiggohyra®, berittar Thomas Persson Vinnersten.

3 FRAGOR:
1. Varfor har angrepp
av vaggloss blivit
vanligare pa senare ar?
2. Hur blev vaggloss
resistenta mot DDT?
3. Hur anvands pulver
av kiseldioxid for att
bekdmpa vaggloss?

En vuxen végglus dr stor som en dppelkirna, 4-5 millimeter, med bred
oval tlllPlatt_ad }(ropp. De saknar vingar och kan inte hoppa eller flyga.
Den sprids via till exempel resviskor och begagnade mébler.

Hur kollar du
hotellrummet
efter vaggloss?

Anders Aak, skadedjursforskare,
Folkehelseinstituttet:

”Jag stéller vaskan vid dorren
och gar bort till singen, ligger
mig under den och undersdker
alla skrymslen och vrar med fick-
lampan pa mobilen. Sedan lyfter
jag pa madrasser och kuddar
och om jag inte hittar nagra spar
av vdggloss sa sover jag valdigt
gott.”

Thomas Persson Vinnersten,
biolog, Anticimex:

”Jag kontrollerar sdngen. Lyfter
pa lakan och tittar i sommarna.
Jag letar bade efter levande l6ss
och bajsflackar som dar morka

av blod. Kladerna far ligga kvar i
vaskan som jag héller stingd och
en bit fran sangen.”

Jette Knudsen, forskare,
Nattaro:

”Jag gor faktiskt inte sa mycket
eftersom jag tillhr dem som
reagerar pa vagglusbett, sd om
jag blir biten sa marker jag det
omedelbart. Vid hemkomsten
packar jag upp vdskan utomhus
eller i kdllaren och tvittar allt i
60 grader. Det som inte tal det
lagger jag i frysen nagra dygn.”
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Etylhexylsalicylat
. -Oktokrylen

Organiskas
fotoaktiva
molekyler i
solkramerna

" Jabsorberar

energin

_i solljuset:

Oktokrylen
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Iskyddns kemi

Sommaren narmar sig — med sol och
solskyddsmedel. Fysikaliska och kemiska
filter skyddar huden mot UV-ljuset.

Men vad innehaller de egentligen?

LJUSHYADE NORDBOR och solens ultra-
violetta stralar dr ingen bra kombination.
De senaste tio aren har antalet fall av
den mest skadliga formen av hudcancer,
malignt melanom, 6kat med 39 procent
i Sverige. Ovriga typer av hudcancer har
under samma tid 6kat med 59 procent.
Okningen kan kopplas till vira solvanor
med solsemestrar och efterkrigstidens
ideal att vara brun.

For att kunna njuta av solen behovs
skydd - och sérskilt giller det rédhariga
och blonda. Nir solen star som hogst

mellan 11 och 15 rekommenderar Stral-
sdkerhetsmyndigheten hatt, klader och
skugga. Solskyddsmedel ska anvindas
som ett komplement pa delar av kroppen
som hdnder och ansikte som inte kan
skyddas pa annat satt.

- Klédder ar basta skyddet, men man
kan inte ha klader 6verallt s solskydd ar
bra pa stdllen dir du inte kan skydda dig,
sager Olle Larko, professor emeritus i
dermatologi vid Sahlgrenska akademin.

Solstralarna innehaller tva typer av
ultraviolett stralning: UVA och UVB.

Homosalat
Oktokrylen

UVB-stralningen kan orsaka forand-
ringar i dna i det yttre hudlagret som kan
leda till cancer. UVB kan ocksa trigga en
inflammation som gor huden r6d och 6m
om vi vistas langre i solen 4n vad huden
tal. UVA tranger djupare ner genom
hudlagren och kan orsaka férandringar
som kan utvecklas till cancer. Mycket
UVA ger med tiden dven rynkig hud. Sol-
skydden vi smérjer pa oss maste skydda
mot bada typerna av UV-stralning.

DET FORSTA BLICKEN fastnar vid pa
flaskorna 4r solskyddsfaktorn. Siffran
talar om hur bra kramen, moussen eller
sprejen ar pa att skydda huden. Sol-
faktorn testas genom forsok dar test-
personers hud utsitts fé6r UV-ljus med
och utan solskydd. Siffran ar ett matt pa
hur mycket langre tid det tar f6r huden
att bli solbrand vid en viss ljusintensitet.

Detta ar en bearbetad version av en artikel som tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.
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Vad ér det da i solskydden? Den
viktigaste ingrediensen &r sa klart
UV-ilter som kan sta for upp till
halften av innehallet. I Europa klassas
solskyddsprodukter som kosmetika och
tillverkarna far bara anvinda UV-filter
som godkiants av EU.

DET FINNS TVA typer av UV-filter. Fysi-
kaliska filter bestar av mineralpartiklar
av titandioxid eller zinkoxid som reflek-
terar solstralningen. Typiskt for dessa
kramer dr att huden blir vit ndr de smorjs
pa. Den andra typen av solfilter bestar av
fotoaktiva, organiska molekyler. Nar de
traffas av solens fotoner absorberas ener-
gin genom att elektroner exciteras. Nar
elektronerna faller tillbaka avges energin
som varme.

De kemiska filtren ar fler dn de
fysikaliska och har namn som homo-

BN £y <ikaliska filter [
gk " ' bestar av mineral- |
=" ~ partiklar som
reflekterar
solstralningen.

salat, oktokrylen och bensofenon i
innehallsférteckningen. Ofta innehdller
solskyddsprodukter flera filter och ibland
en mix av fysikaliska och kemiska — och
det giller sarskilt filter med hog sol-
skyddsfaktor. En anledning ar att den
maximala koncentrationen av ett filter
ar begransad. En annan att olika filter
ar olika bra pa att absorbera ljus av olika
vaglangd.

- For att na en hog solskyddsfaktor
behover du ofta flera filter for att fanga

”Molekylernas
exciterade tillstand
ar som tonaringar
en fredagskvall.”

tillrackligt mycket av bade UVA och
UVB, siger Marie Lodén, apotekare och
docent inom experimentell hudvard.

Aven om du smort pa dig ritt mingd
solskydd gér det inte att slappna av.
Efter tva timmar kan det vara dags igen.
Solskyddet skavs bort av bad, svett och
handdukstorkning. Men de kemiska sol-
skyddsfiltren bryts 4ven ner av solen.

- Alla som hallit pa med fotokemi vet
ju att molekylernas exciterade tillstand
ar som tondringar en fredagskvill. De
gor inte som mamma vill, siger Anna
Borje, forskare vid Institutionen for kemi
och molekylarbiologi vid Goteborgs
universitet.

Ett vanligt &mne i solskydd tycker hon
ar sarskilt problematiskt. Det ar UV-
filtret oktokrylen. Eftersom det dr extra
bra pa att absorbera UV-ljus anvinds
det bade for att skydda huden och fér att
skydda de 6vriga UV-filtren.

- Ur ett formuleringsperspektiv dr det
saklart valdigt praktiskt att det fungerar
bade som UV-skydd och skydd for de
andra UV-skydden i blandningen. Men
ur allergisynpunkt vill jag hissa var-
ningsflagg, sdrskilt nar det giller barn.

EU HAR SATT FLERA solfilter under lupp de
senaste aren eftersom vissa misstanks
vara hormonstérande. Den danska myn-
digheten Miljostyrelsen har samman-
stillt en lista 6ver &mnen som ar under
utredning. Pa listan finns bland annat
flera former av bensofenon som anviands
som UV-filter. Magnus Crona, utredare
pa Lakemedelsverkets enhet for kosme-
tika, foljer utvecklingen noga.

- EU:s vetenskapliga kommitté har
granskat ett par UV-filter for att se om
de har en hormonstérande effekt och
kommer att titta pa fler. Deras ut-
latanden kan utgéra grund f6r nya eller
dndrade EU-regler. Skulle ndgot dmne
bli forbjudet ar det var uppgift att stoppa
produkter som innehaller det, sdger han.

Lakemedelsverket gér aterkommande
granskningar av solskydd som siljs pa
den svenska marknaden. Den senaste
visade att sex av femton saknade bevis
for utlovad solskyddseffekt. Samtliga har
efter det slutat att siljas.

Infér sommaren uppmanar Olle Larko
till att “sola lagom”.

- Solkrdam gor ingen skada, men
anvands pa fel siatt. Anvand den i ansik-
tet och pa handerna om du ska segla till
Skagen. Men inte i stillet f6r shorts och
t-shirt, sdger han. o
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PLANTOR MED
OLIKA INNEHALL
Cannabisvixten innehiller
¥ omkring 400 olika cannabinoider [
' varav cannabidiol, CBD, iren [
av de mest kdnda. Vaxter som
tas fram for medicinsk
anvidndning kan innehélla
upp till 40 procent av
substansen CBD.

3 FRAGOR:

1. Vilka egenskaper
har substanserna
THC och CBD?

2. Har cannabis nagon
bevisbar effekt pa fysisk
smarta?

3. Vilka negativa effekter
har cannabis?

Medicinskt mirakel £
—eller bara big business? %
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Det finns stora forhoppningar pa att cannabis ska ge oss battre smartlindrande
mediciner. Men det finns inga bevis for att drogen har de egenskaper som kravs.
Samtidigt har cannabis blivit en affarsverksamhet av gigantiska matt.

l6tsligt pratar manga
om att det bor vara
legalt att roka canna-
bis. Kanada och delar
av USA har redan tagit
steget samtidigt som
Europa har paborjat en
vandring i samma rikt-
ning, om an i ojamn
takt. Samma sak giller cannabis for
medicinskt bruk. I manga lander finns
mingder av hilsopreparat innehéllande
delar fran vaxten att kopa i butik medan
de godkinda lakemedlen fortfarande ar
séllsynta.

Och det kan finnas skal att vara res-
triktiv nér det géller att anvanda canna-
bis inom varden. I USA har andra narko-
tiska preparat forskrivits i stor mangd,
ofta utan storre kontroll. Det har blivit
ett folkhédlsoproblem av gigantiska matt.
Enbart under 2020 dog 70 000 personer
ilandet till f6ljd av en 6verdos av lagliga
opiater. Trots detta finns nu ett intresse
for att undersoka hur cannabis skulle
kunna anvindas fér smartlindring.

CANNABIS INNEHALLER ETT flertal psyko-
aktiva substanser, av vilka de tva mest
kdnda ar tetra-hydrocannabinol, THC,
och cannabidiol, CBD. Det 4r THC som
ger ett rus och samtidigt svarar for
drogens oonskade effekter, till skillnad
fran CBD, som ofta verkar 4t motsatt
hall. Bada kan anvindas i medicinska
sammanhang, antingen var for sig eller
tillsammans. Oavsett hur tillskrivs de
av vissa nira nog obegriansade medicin-
ska férmagor. Googlar man pa nitet ar
det latt att fa en kénsla av att hir finns
en enkel och tillganglig 16sning pa alla
vara hilsoproblem. Bittre somn, mindre
smairta och en férmaga att motverka
begynnande schizofreni dr bara nagra.

- Tyvérr finns det i dagsldaget inga
starka vetenskapliga bevis pa att canna-
bis i sig har de potentiella egenskaper
som stélls pa ett lakemedel, sdger Fred
Nyberg, professor emeritus i biologisk
beroendeforskning och verksam vid
Uppsala universitets forum for forskning
om lakemedels- och drogberoende.

Det betyder inte att han dr emot en

medicinsk anvindning av cannabis. Eller
som han menar att vi ska uttrycka oss:
anvandningen av substanserna THC och
CBD.

- For att vi ska kunna forstd och
utnyttja den potential som kan finnas
i cannabis maste vi forsta skillnaderna
mellan dem. Dessutom maste vi fa battre
koll p& de omkring 400 andra cannabi-
noider som finns i cannabis. I dag vet
vi inte mycket mer dn att ett 80-tal av
dem ar psykoaktiva, vilket betyder att de
paverkar var hjarna.

For att cannabis ska kunna bli en
storre del av vardens verktygslada kravs,
sdger Fred Nyberg, att de nya preparaten
genomgar traditionella lakemedelsprov-
ningar. Ett antal studier pagar for att
se om de kan lindra smérta, men annu
finns inga godkanda ldkemedel for den
indikationen.

- Det handlar inte bara om huruvida
cannabis ska kunna ge bevisade effekter,
lika viktigt ar att visa att den aktiva
substansen absorberas som den ska
i kroppen, att den slar pa ritt receptor,
samtidigt som de toxiska effekter som
finns maste reduceras till ett minimum.

Dessutom har cannabis vil dokumen-
terade negativa effekter pd minnet, pa
den mentala hilsan samt pa motorik och
koordination som maste minimeras.

I DAG AR TVA cannabispreparat godkinda
for lakemedelsanvandning i EU. Det dr
Sativex, en munsprej som innehaller
bade THC och CBD och som anvinds for
att minska spasticitet vid MS, och Epi-
dyolex som enbart innehaller CBD och
som ges till barn med epilepsi. Prepa-
raten far bara forskrivas av ldkare med
sarskild behorighet, och bara i de fall dar

mer etablerade preparat inte ger 6nskad
effekt. Bada substanserna framstalls ur
vaxten.

SEDAN 2017 AR det efter en individuell
prévning och beviljad licens dven mojligt
att skriva ut Bediol, ett smartlindrande
preparat baserat pa marijuana, som ar
godkdnt i Nederlanderna. En av de stora
forhoppningarna med cannabis ar just
att det ska ge battre smartlindrande
mediciner. Men en del av de smart-
diampande egenskaperna hos cannabis ar
kopplade till det rus som THC ger, vilket
innebar att om man minskar THC-halten
ilakemedlet 4r risken stor att den smart-
lindrande effekten blir saimre.

Cannabis smartstillande egenskaper
har dock borjat ifragasdttas. Ett forskar-
team bestdende av smartspecialister har
pa uppdrag av den internationella sam-
manslutningen International association
for the study of pain utvirderat den
forskning som finns om cannabis och
smarta. Resultatet: ingen bevisbar effekt.

- Trots det vill jag inte utesluta mojlig-
heten att vi ska kunna fa fram anvand-
bara cannabis-relaterade lakemedel
med minimala negativa effekter. Men
for att komma dit maste vi forska mer,
framfor allt for att renodla och modifiera
substanserna THC och CBD och sedan
forfina de anvindbara egenskaperna,
sager Fred Nyberg.

CANNABIS AR | DAG en av de storsta till-
vaxtbranscherna i viarlden. 2018 uppgick
vardet av den lagliga forsdljningen till
96 miljarder kronor och enligt analys-
foretaget Cowens bedomningar kommer
marknaden att vara uppemot tio ganger
storre i slutet av detta decennium. Det
har fatt manga investerare att hoppa pa
cannabistaget.

— Att cannabis har blivit "big business”
oroar mig. Inte minst eftersom det ser ut
att vara de traditionella tobaksbolagen
som star bakom ménga av foretagen i
branschen. Det tog oss mer 4n 40 ar att
lara oss lixan om tobak, och nu ar fragan
om det kommer att ta lika lang tid att
overblicka cannabisens alla effekter,
sager Fred Nyberg. o
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3 FRAGOR:

1. Varfor tror forskarna
att sjoar binder sa mycket
organiskt kol?

2. Vad innebar oxidativ
dearomatisering?

3. Fran vilka vattendrag
har forskarna undersokt
organiskt material?

Organiskt kol
fran exempelvis
véaxter bryts
inte ned sa 14tt
i sjoar.

Kemin bakom kolsankorna

Valkand reaktion gor att mycket organiskt kol lagras i naturen

LANGE HAR VETENSKAPEN forsokt 16sa
gatan varfor sa mycket organiskt kol
binds i exempelvis sediment i sj6ar,
istéllet for att brytas ned och komma
tillbaka till atmosfaren. Nu ar forskare
fran bland annat Linkopings universitet
och Helmholtz Zentrum Miinchen en
forklaring pa sparen. De har samlat in
och undersokt 16st organiskt material

i floder fran fyra olika omraden i Ama-
zonas och fran tva svenska skogssjoar

i Bergslagen. De har sedan med hjélp av
karnmagnetisk resonansspektroskopi
(NMR)analyserat strukturen hos miljon-
tals olika molekyler i det organiska
materialet, fér att se hur kol ar bundet till
andra atomer.

- Molekylernas grundldggande struk-
turer var mycket lika i svenska skogssjoar
och i olika vattensystem i Amazonas. Det
tyder pd att det maste finnas en generell
mekanism bakom som skapar likartade

strukturer, siger David Bastviken, som
ar professor vid Tema Milj6férandring
vid Linképings universitet.

Det han och kollegorna upptackte i
studien — som har publicerats i tidskriften
Nature - var att vissa bindningar var
valdigt vanliga. Mer dn 50 procent av
kolatomerna saknade helt bindningar
till viteatomer, och en ovantat hog andel
var bundna till tre kol och ett syre. Den
sistndmnda strukturen dr mycket ovanlig
i biomolekyler, men kan bildas genom sa
kallad oxidativ dearomatisering.

— Reaktionen gor att det snabbt kan
bildas sadana nétverk av kolatomer inne
i det organiska materialet. De gor det
svart for mikroorganismer att komma at
och bryta ner inne i strukturen. D4 blir
materialet mer stabilt och kolet hindras
att komma ut i atmosfaren i form av kol-
dioxid eller metangas.

Oxidativ dearomatisering bryter upp
aromatiska ringar i molekyler. Reak-
tionen ar vilstuderad och anvands for
att bilda nya amnen, exempelvis inom
lakemedelsforskningen.

- Det dr intressant att vi inte har
forstatt hur viktig reaktionen kan vara i
naturen. Den bryter ringstrukturer — som
ar vanliga i biomolekyler — och 6ppnar
for en kaskad av foljdreaktioner. I synte-
tisk kemi styr man reaktionen. I naturen
sker allt mojligt samtidigt vilket resulte-
rar i att miljontals nya molekyler snabbt
bildas, siger David Bastviken. o
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Sa framstalls julbordets
mest alkaliska matratt

Lutfisken bereds i veckor.
Pa vagen far den geléaktig
karaktar och tappar smak.
Men den alkaliska fisken
balanserar julmatens syra.

DET AR ENKELT att beskriva lutfisk som
en latt bisarr rdtt: en vit geléaktig klump
helt utan smak. Fel, menar manga. Sna-
rare ett elegant uppsvallt masterverk i
skimrande parlemor.

Vidgen till julbordet ar dock lang. Forst
maste langa, eller torsk, fangas pa varen
nagonstans utefter den norska kusten.
Sedan torkas fisken upphangd under
nagra varma sommarveckor. Klar dr den
forst nar fisken ar hard som ett vedtra.

DEN SOM VILL g6ra sin egen lutfisk kan ta
over nu. Borja med att ta fram den torra
klumpen i god tid innan den ska &tas.
Lagg den i bl6t nagra dagar men rakna
inte med nagra storre forandringar -
fiskkottet har nu en struktur som gor att
vattnet har svart att tranga in. Vill du

fa fart pa processen far du ta till tuffare
metoder - lut.

Lut dr en gammal bendmning pa en
alkalisk vattenldsning med ett pH-virde
over 12 pa den 14-gradiga pH-skalan.

I dag anvands vanligen natriumhydroxid
medan man i dldre tider beredde sin
lutlésning av tva komponenter som alla
hade tillgang till - vedaska och vatten.

— Nar fisken laggs ner i lut kan prote-
inerna ta upp vatten. Volymen kan dka
s& mycket att den nu blir betydligt storre
an vad den levande fisken en gang var,
siger Bjorn Bergenstahl, professor i livs-
medelsteknologi vid Lunds universitet.

BAKSIDAN AR ATT fisken blir starkt alka-
lisk. Det gor att aminosyrorna som byg-
ger upp fiskens proteiner delvis bryts ner,
vilket forandrar proteinernas struktur
och ger fisken en geléaktig konsistens.
Samtidigt fortvalas fiskens fett. Det ar

Lutfisk har
dtits i Sverige
atminstone sedan

1500-talet.

kanske inte sa 6verraskande eftersom
tval normalt tillverkas genom att lut far

reagera med animaliska fetter eller vege-

tabiliska oljor - i en process som kallas
saponifiering.

Det ar valdigt fa matratter som ar
alkaliska. Riakor och dggvita dr ett par
undantag men den verkliga extremen i
sammanhanget dr lutfisk, varldens kan-
ske mest basiska matritt.

Det h6ga pH-vardet dr inledningsvis
sa hogt att det 4r omdgjligt att ta fisken
direkt fran lutbadet till tallriken. For att
den ska vara méjlig att stoppa i munnen
maste den forst tvittas ordentligt.

- Det gor man av flera skil. Ett ar att

fiskkottet inledningsvis ar sa alkaliskt att
det skulle smilta om det virmdes upp, ett

\
3 FRAGOR:

1. Vilket amne skapar
den typiska fisklukten?
2. Vad ar det som gor att
lutfiskens konsistens
blir geléaktig?

3. Vad hdnder med fisken

= nar den laggs i lut?

&

annat att fa fisken att smaka just ingen-
ting.

En forklaring till det dr att amnet
trimetylamin - som bildas ndr organiskt
material bryts ned — under processens
gang forsvinner ur fisken. Det dr det
amnet som skapar den typiska fisklukten.

DET SOM FINNS kvar efter tvitt ar en fisk
med hogt vatteninnehall och en gelé-
artad karaktir men med i stort sett
bibehallet naringsvarde.

Om det ar gott med smaklds fisk ma
vi tvista om. Skeptikerna tycks dock ha
medvind i och med att konsumtionen av
lutfisk i Sverige ar pa vag ner. Samtidigt
finns det en begynnande trend att servera
lutfisk i nya former, till exempel lutfisk-
pudding med skirat smor.

Att manga viljer bort den alkaliska
fisken pa sjilva julbordet 4r andd mindre
smart.

- Den alkaliska lutfisken hjilper till
att balansera allt det feta och sura som
finns dar i 6vrigt och bidrar till att magen
lattare kan hantera julbordets 6verflod,
sdager Bjorn Bergenstahl. o
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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. Malet var att i stor
skala producera progesteron ur cabeza de
negro. Foretaget blev en succé och med
de stora volymer som de kunde tillverka
sjonk priset pa 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

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

3 FRAGOR:
1. Varfor ar hormonet
progesteron sa viktigt
i samband med graviditet? |
2. Nar godkande USA:s
lakemedelsmyndighet Enovid
som preventivmedel?
3. Vad var fordelen med
.. jamsroten barbasco?
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Linnea Hjelms
intresse for
hjdrnan véacktes
pa gymnasiet.
Nu vill hon forska
vidare om hjédrnans

sjukdomar.

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.”

—

L e

— 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 &r
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.”

3 FRAGOR:
1. Med vilken precision
kan mikroskopet Minflux

registrera proteinrérelser?
2. Vilken metod bygger
Minflux pa?
3. Vad ar kinesin?

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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Pa Island byggs en unik
anlaggning for att kemiskt
lagra koldioxid i berg-
grunden. Nu ska tekniken

for forsta gangen

ALLKEMI #1—2025

anvandas | stor skala.

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

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, siager Sandra Osk
Snabjérnsdottir, som ar
teknikchef pa Carbfix som
bygger anldggningen.

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

Har bllr koldloxi

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.

2. Varfér ar basalt lampligt

naturlig koldioxidinlagring

3 FRAGOR:
1. Hur gar det till nar
koldioxid blir en del av
stenen i berggrunden?

for koldioxidinlagring?
3. Hur lang tid tar

i naturen?

Den vulkaniska
bergarten basalt
binder karbonatjonerna
™" och koldioxiden
blir till sten. [

€

i

Hosten 2022 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 f6r
nedpumpning av koldioxid
borrats. Planen ar 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.
Minsklig aktivitet har andrat
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
Snaebjornsdottir.

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 tringer in i dem.
Dessutom innehdller 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. Nér 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
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Rapport fran rymden

Experiment i rymden
kan ge svar pa fragor
som inte gar att under-
soka pa jorden. Nu ska
kemister titta pa hur
det aktiva lagret i sol-
celler bildas.

EN TIDIG MORGON i slutet av 2024 skicka-
des sondraketen Suborbital Express—4
upp fran rymdbasen Esrange utanfér
Kiruna. Ombord fanns sex experiment
som under nagra minuter svavade i
tyngdloshet, eller mikrogravitation.

Ett av experimenten handlar om
material for organiska solceller, vars
aktiva lager tillverkas genom att ett sub-
strat beldggs med en organisk 16sning.
Nar l6sningen torkar bildas en film.

Den struktur och sammansattning som
den da far har avgorande betydelse for
hur effektiv solcellen blir. Darfor ar det
intressant for forskare att ta reda pa hur
den bildas.

- Ett sitt att undersoka det dr att
jamfora filmer tillverkade vid normal
gravitation med sadana som tillverkats
under mikrogravitation, siger Jan van
Stam, professor i fysikalisk kemi vid
Karlstads universitet vars grupp ligger
bakom experimentet.

Den organiska l6sningen innehaller
tva olika molekyler — en som lamnar
ifran sig elektroner nar solljuset traffa
ytan och en som tar emot dem. Under
torkningen kommer nagon av molek
lerna att borja falla ut och man faren
fasseparation mellan dem.

- Vi forsoker forsta kopplingen mellar
molekyldra interaktioner i 16sningen oc

andra interaktioner under torkningspro-

cessen och hur de leder till den specifika
morfologin. Manga faktorer spelar roll,
sager Jan van Stam.

EXPERIMENTEN | TYNGDLOSHET ger en tyd-
ligare bild av initialskedet i processen.

— Nar det inte finns upp och ner
som pa jorden kommer inte moleky-
lerna att forflytta sig pa samma sitt.
Masstransporten blir annorlunda och
fasseparationen langsammare. I den
torra formen far man en morfologi som
visar initialskedet av fasseparationen. Pa
jorden ser vi bara slutskedet.

Sjalva experimentuppstallningen har
byggts av ingenjorer pa statliga bolaget
Swedish space corporation, SSC, tidigare
Rymdbolaget, som ocksa ansvarar for
driften av Esrange.

Nar experimenten landat pa jorden
igen far forskarna ta hand om sina expe-
riment.

— Vi ska nu analysera filmerna med
hjalp av atomkraftmikroskop kombine-
rat med infrar6dspektroskopi, AFM-IR.
Men vi ser redan med blotta 6gat att de
blir annorlunda, slatare an i liknande
experiment utférda vid parabelflygning-
ar, sager Jan van Stam.

MANGA AV FORSOKEN som gors i tyngd-
oshet handlar om materialforskning.
genjorerna pa SSC har bland annat
got en smaltugn i miniatyr for expe-
ent pa sondraket dar forskare kan
Ita olika legeringar under noggrann
peraturkontroll. Ugnen kan hettas
till 1 100 grader och sedan kylas ner
t.
ed hjalp av rontgenvideo

et att f6lja smaltnings- och
ngsprocessen i tyngdloshet. Genom
inera tyngdkraften kan man till
pel bdttre forsta legeringars egen-

T, sager Krister Sjolander vid SSC. «

3,2,1...
Klockan 06.00 den
26 november 2024
skots Sub Orbital
Express-4 upp
fran Esrange,

3 FRAGOR: dster om Kiruna.
1. Vad innebar
mikrogravitation?
2. Vilka molekyler innehaller

den organiska I6sningen?
3. Vilka fordelar finns det med
experiment i tyngdloshet?

En ldngre version av den héar texten har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark B I L D : Olle Jansson/SSC
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3 FRAGOR:
1. Hur gar det till att
analysera om klader
innehaller hilsofarliga amnen?
2. Vilka kemikalier fran
kldder kan tas upp av huden?
3. Nar brukar kemikalier
tillsattas vid produktion
av klader?

Sa hittar hon farliga |
amnen i vara klader ¢

Flera avde amnen som anvands vid tillverkning av
textilier kan vara halsoskadliga. Josefine Carlsson
har utvecklat en ny metod for att hitta dem.

EN sTOR DEL av de kemikalier som finns
i klader tillsatts vid fargning. Flera av
dessa amnen kan ha skadliga effekter pa
hiélsan, som exempelvis hudallergi. Jose-
fine Carlsson har i sitt avhandlingsarbete
vid Stockholms universitet utvecklat en
ny analysmetod som snabbt kan detekte-
ra manga kemikalier i textiler.

- Den bygger pa att en liten bit tyg
placeras i ett glasror i ett instrument
ddr roret automatiskt hettas upp sa
att fororeningarna i textilfibrerna kan
forangas. Kemikaliedngan koncentreras
och overfors automatiskt till en gas-
kromatograf f6r separation och skickas
sedan vidare till en masspektrometer for
identifiering och kvantifiering. Metoden
ar snabbare dn de som anvands konven-
tionellt och kraver inga 16sningsmedel,
sdger Josefine Carlsson.

Hon har screenat kemikalier i ett

hundratal plagg med fokus pa firgimnen
och @mnen som anvéands for att fram-
stilla firgamnen. Kldderna, de flesta av
polyester och syntetiska blandmaterial,
ar inkopta i Sverige men producerade
utanfor Europa. Utifran resultaten har
hon sedan undersokt flera féoreningar
som i hoga koncentrationer skulle kunna
vara hudallergena och hélsoskadliga.

- Vi kunde se att ett par féreningar
som inte var kinda for det sedan tidigare
hade hudallergena egenskaper. Att just
dessa dmnen kan férekomma i klader
har hittills varit okdnt. De kemikalier

”En liten bit tyg
placeras i ett glasror
i ett instrument.”

Josefine Carlsson
har tagit framen
metod for att snabbt
detektera kemikalier

som anvands vid fargning av polyester-

plagg binder inte till textilfibrerna och

kan darfor migrera ut fran tyget och tas

upp av huden, siger Josefine Carlsson.
Utifran halterna av enskilda &mnen

i de analyserade kldderna sd ar risken

for att utveckla hudallergi lag. Dock vet

man inte &nnu om och hur kemikalier

i blandningar, som vanligen forekommer

i klader, paverkar hilsan.

1 DAG AR BARA ett fatal av de kemikalier
som finns i kldder reglerade.

- Flera testas inte i dag eftersom de
inte dr reglerade och det inte finns nagra
gransvarden. For de som &r reglerade
finns standardmetoder, men med dessa
kollar man ett fatal mnen i taget. Med
var metod skulle man enklare kunna
screena for ett storre antal kemikalier.

Metoden ar nu féreslagen att bli euro-
peisk standard for screening av kemika-
lier i textilier.

- Det ar valdigt kul, och vi vintar pa
att férsok ska sattas upp for att testa
metoden. Vi vet inte dn ndr det kommer
att bli aktuellt, men f6ljer utvecklingen. o
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Avsandare:

IKEM — Innovations- B POStt'dnlng
och kemiindustrierna

Box 55915

102 16 Stockholm

ANNONS

Lar dig mer om

Ett undervisningsmaterial om plaster

i

Psst! Du kan ocksa
ladda ned Plastkunskap
for grundskolan helt
utan kostnad genom att
skanna gr-koden i din
telefon eller surfplatta.

Plast gar att anvanda till mycket. Den finns i huset dar du bor, i datorer och i din mobil. | bilar,
tag och dina klader. Det spelar ingen roll om du handlar i en mataffar, genomgar en stor
operation eller bara borstar tanderna pa kvallen — plast ingar i det mesta du gor.

Vill du lara dig mer om plast? Om vad plast ar, hur den kan atervinnas till nya produkter eller
tillverkas av biobaserade ravaror, vad som gors for att minska nedskrapningen och mycket mer?

Ladda ned Plastkunskap for grundskolan pa ikem.se/ikem-skola



