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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

Likemedel
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 pa enzymet
propionyl-CoA-karboxylas
leder till att ett antal skadliga

biprodukter samlas i kroppen.

Likemedelskandidaten testas
nu pa 16 personetr.

SKOLSEGRARE

Vinnarna av
Wallenbergs
kemipris

WALLENBERGS KEMIPRIS delas
ut till elever och skolor som
dr med i den svenska delen av
tavlingen Kemiolympiaden.
De tio skolor dir de tre bista
eleverna far flest podang
gemensamt i provomgang I1
vinner. Eleverna far - liksom
dven kemiinstitutionerna

pa deras skolor - en summa
pengar.

En av de vinnande skolor-
na dr Solna gymnasium som
tog hem plats sex i tavlingen.
Aniko-Szidonia Sipos, kemi-
larare pa Solna gymnasium,
berattar vad vinsten betyder
for skolan och eleverna.

- Kemilagens prestation
visar att undervisningen pa
naturprogrammet héller hog

Markus Skogman,
Yasamin Rigi och
Elisabeth Ghebrealfa
kammade hem sjatte-
priset till Solha
gymnasium.

kvalitet och att vara elever
kan konkurrera pa nationell
niva inom dmnet kemi. Det

ar ocksa tydligt att skolans
satsning pa att stodja hog-
presterande elever ger resultat
och bidrar till en stimulerande
larandemiljo.

Hur skapar man ett intresse for
kemi hos unga?

- Arbeta experimentellt!
Det engagerar de flesta elever,
gor larandet meningsfullt
och langvarigt och ger en
djupare forstielse for kemiska
processer. Uppmana eleverna
att ta kontakt med forskare -
det ar mycket enklare dn vad
man tror. Det dr dessutom
viktigt att sta emot betygs-
pressen - gladjedédaren i
vart arbete. Fokusera pa att
utveckla elevernas formaga
att tanka kritiskt och kreativt
inaturvetenskapliga sam-
manhang.

ARETS TIO

PRISADE LAG

1. Berzeliusskolan, Link6ping

2. Katedralskolan, Vaxjo

3. Kitas gymnasium, Goteborg

4. Erik Dahlbergsgymnasiet,

Jonkdping

. Katedralskolan, Lund

. Solna gymnasium, Solna

7. Enskilda gymnasiet, Stock-
holm

8. Ostra gymnasiet, Trangsund

9. P A Fogelstroms gymnasium,
Stockholm

9. Polhemskolan, Lund

o u

Istockphoto, Aniko-Szidonia Sipos

Siv Engelmark, Erika Lindbom Sierakowiak B 1L D :

TEXT:

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift.
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"Industrin behover
djup forstaelse

for kemi”

Reza Younesi, universitets-
lektor vid Uppsala universitet
och medgrundare av batteri-
foretaget Altris, far Svenska
kemiingenjorers riksférenings
kemiteknikpris for sitt arbete
med att utveckla natriumjon-
batterier. Grattis!

-Tack! Priset var en glad dver-
raskning.

Vad handlar din forskning
om?

- N&r jag startade var mitt
huvudintresse att forsta
aldrande i natriumjonbatterier,
kemin i reaktionen som sker i
granssnittet mellan elektrod
och elektrolyt. Men nér jag och
min férsta doktorand Ronnie
Mogensen sag de lovande resul-
taten bérjade vi fundera pa att
starta ett bolag och skala upp
tillverkningen till en kommersiell
produktion.

Vad var det for resultat?

- Vi syntetiserade ett katod-
material, preussiskt vitt
(Na,Fe (CN),), iliten skala for att
anvdnda materialet for batte-
rier. Vi insag att vi med var enkla
metod som inte kraver hogt tryck
eller temperatur kunde synteti-
sera materialet i hog kvalitet till
lag kostnad i upp till kilogram-
skala.

Hur gick ni vidare?

- 2017 startade Ronnie Mogen-
sen, William Brant och jag Altris.
Vi hade en produktionslinje
i pilotskala och kunde producera
i verklighetsliknande férhallan-
den pa universitetet. | dag har
vi en egen pilotlinje i Uppsala,
dar vi kan producera preussiskt
vitt for olika produkter for olika

kunder. I en fabrik i Sandviken
planerar vi for stérre produktion:
2000 ton per ar.

- Den stora utmaningen i
starten var att europeisk industri
- som trodde det fanns tillrack-
ligt med litium for behovet for
batterier - inte var intresserad.
| dag forstar alla betydelsen av
natriumjonbatterier, sarskilt for
stationar lagring av till exempel
energi fran vind- och solceller.
De har lagre energidensitet
an litiumjonbatterier, men
for stationdr lagring dar andra
faktorer, som kostnader och en
hallbar och siker leveranskedja,
viktigare.

- I Kina anvands natriumjon-
batterier redan for stationér
lagring och dar rér man sig mot
bilindustrin. USA och EU &r pa
vag mot kommersialisering av
batterier for stationdr lagring.
Northvolt som &r delédgare i Altris
producerar natriumjonbatterier
for stationdr lagring baserat pa
var teknik.

Vad gor du i dag?

- Jag forskar fortfaran-
de vid Uppsala univer-
sitet, 20 procent, och
ar sedan tva ar chef for
materialteknikforsk-
ningen vid Novo energi,
pa 8o procent. Det &r
ett bolag dgt av Volvo
cars och Northvolt som
bygger en fabrik for
att borja producera
litiumjonbatterier
2026.

Hur funkar det att
vixla mellan indu-
stri och akademi?

- Jag lar mig
mycket. For
industrin som
behdver djup
forstaelse for
kemi och mate-
rialvetenskap ar
kunskaper fran
akademisk forsk-
ning vardefull. o

Reza Younesi ar
civilingenjor i
nanomaterial med
examen fran KTH
och har doktorerat
i oorganisk kemi
vid Uppsala
universitet.
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SVENSK FORSKNING

Nytt och tunt
guldmaterial

Forskare vid Lin-
kopings 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 skrip, 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
hjélper 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 behéver bio-
gasen som ravara for att ersitta
fossila kolmolekyler med
ickefossila kolmolekyler, sager
Adam Kanne, som ar chef for
samhallskontakter pa Perstorp
och ordférande i Industrins
biogaskommission.

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

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

Henneke Herrmann
har fatt Gosta
Lindners stipendium.

PRISAT GYMNASIEARBETE

Han gjorde el av
avloppsvatten

HENNEKE HERRMANN fran Luled gymnasium till-
delades Gosta Lindners stipendium 2024 for sitt
gymnasiearbete Mikrobiella brinsleceller — en
studie om mikrobiella brinslecellers anvindning
for elprodulktion frdn svartvatten. Syftet med
gymnasiearbetet var att unders6ka om mikro-
biella bransleceller, MFC, kan anviandas for att
generera elektrisk energi ur svartvatten, det vill
sdga orenat spolvatten fran toaletter.

I sitt examensarbete skriver Henneke
Herrmann att resultaten visar att svartvatten
ar ett passande substrat. Han foreslar att det i
framtiden ska ses som en resurs i stéllet for att
behandlas som avfall. Ett forslag dr att MFC:er
kan laggas till som ett nytt steg i reningen av
avloppsvatten — om man goér det kan svart-
vattenrening ga fran att vara energikravande till
att vara energigivande.

”"MFC:er hade kanske dven kunnat anvandas
i en mindre skala i exempelvis hushall dar
MFC:n utvinner energi fran svartvattnet
innan det skickas vidare. En sidan MFC hade
kunnat forse delar av hushallet med el eller
driva mindre elektriska apparater som lampor”,
skriver Henneke Herrmann men tilldgger att
det forst kravs en hel del vidareutveckling av
metoden innan den kan anvindas i samhallet. o

Istockphoto, Kristoffer Nordekvist/Luled gymnasieskola

Artiklarna har tidigare publicerats i Kemisk Tidskrift. T E X T: Siv Engelmark, Erika Lindbom Sierakowiak B 1L D :
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Sa bildas de bla safirerna

Safirer ar bland de mest
eftertraktade ddelstenarna,
anda bestér de ndstan bara
av korund - ett mineral av
aluminiumoxid (AL,0,). De bl&
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
mineralogy and A
petrology. 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
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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.

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.”

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.”

Thomas Persson Vinnersten,
biolog, Anticimex:

”Jag kontrollerar sdngen. Lyfter
pé lakan och tittar i sémmarna.
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.”

ITWINTTV
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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

Istockphoto
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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 tidigare i ar - 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
utfora. Huvudingrediensen ar kobolt(II)
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 féreningar,

bildas tetraedriska och
intensivt “koboltbla”
kobolt(II)-komplex.

Detta ar en variant av ett
klassiskt laroboksexempel
pa det som kallas Le Chate-
liers princip och jamvikters
temperaturberoende. I en typisk
klassrumsdemonstration borjar man
med intensivt bla tetraklorokoboltat-
joner, [CoCl 4]2’ , 16sta i etanol och tillsatter
sedan vatten for att bilda blekrosa hexa-
akvakobolt-joner [Co(H,0) J*'.

DET FINNS FORSTAS manga dmnen som
ger en positiv (bld) respons vid expo-
nering for kobolttiocyanatbaserade
reagens. Lidokain - dven kallat xyloka-
in - 4r ett bedoévningsmedel som ger ett
sadant vil dokumenterat falskt positivt
resultat. Bade kokain och lidokain ger
bla produkter - liksom dussintals andra
molekyler - eftersom de bildar forening-
ar innehallande tetraedriska kobolt(IT)
joner. Men vad ar det for slags foreningar
som bildas?

For kokain har tva huvudteorier lagts
fram. En utgar fran att det tetraedriska
komplexet dr en koordinationsforening,
ddr 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) . Sddana jonpar dr ocksa
losliga i organiska l6sningsmedel, precis
som de férst nimnda neutrala forening-
arna skulle vara. Bada teorierna gar att
tillampa 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-

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, ddr kokainiumkatjo-
nen 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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skakade Sverige

Ndstan 50 ar efter att de forsta gifttunnorna
hittats ar BT Kemis mark fardigsanerad

boérjan av 1970-talet
klagade ménga av de
boende i Teckomatorp
i Skane pa obehagliga
lukter, luftrérsbesvar
och ont i huvudet.
Samtidigt hittades
deformerade fiskar och
flera tradgardsmastare
sag hur deras véxter
forst fick spiralvridna stjdlkar for att
sedan vissna och dé.

Manga var 6vertygade om att det som
fick manniskor, djur och véaxter att ma
daligt kom fran BT Kemi, ett féretag som
producerade olika typer av vaxtskydds-
medel.

SKANDALEN BRISERADE 1975 nar hundra-
tals nedgravda och sonderrostade plat-
tunnor hittades i anslutning till fabriken.

Ofarliga filtermassor, férklarade fore-
tagsledningen bestimt.

Det stimde inte. Analyser visade i
stéllet pa hoga halter av fenoxisyra och
Dinoseb, en herbicid som innehaller
6-sek-butyl-2,4-dinitrofenol och som
ingér i dinitrofenolfamiljen. Produkter
som numera dr forbjudna i bade EU och
USA pa grund av deras toxicitet.

Nar skandalen avsl6jades tvingades
myndigheterna att agera och ett antal
rattsprocesser tog vid. Som néstan alltid
slutade det med att foretaget frikdandes.
De féllningar som trots allt drabbade
foretaget handlade om smésaker som
inte hade nagon baring pa de milj6-
skador som nu tydligt gick att se.

Tyvarr avled, mitt under en réttspro-
cess, BT Kemis platschef'i en cancerform
som misstanks vara forknippad med de
kemikalier som producerades. Om det
finns en verklig koppling mellan pro-
duktionen och sjukdomen ir omgjligt att
bevisa, men plotsligt medgav féretagets
vd att det visst kunde ha gjorts en del fel.
Samtidigt hivdade han att det inte var
ndagon idé att titta bakat pa det som varit.

Strax darefter forsatte sig BT Kemi
i konkurs, och genom konkursen kunde
foretaget ocksa komma undan ansvar.

GIFTERNA | MARKEN fanns dock kvar,
men i och med konkurserna férflyttades
nu kostnaden f6r saneringen till sam-
hillet. Totalt uppskattas utgifterna for
saneringen till omkring en halv miljard
kronor.

Arbetet med att 6vervaka och sanera
marken har pagatt mer eller mindre oav-
brutet sedan slutet av 1970-talet. P4 ytan
ser det i dag riktigt bra ut men flackvis
finns féroreningar kvar.

- Den forsta saneringen gjordes i den
norra delen av fabriksomradet eftersom
det var dir man antog att féroreningarna
var som varst, siger Helena Svensson,
projektledare f6r BT Kemi efterbehand-
ling.

Mellan 2007 och 2009 fraktades
770000 ton jord och 8 ton fororeningar
fran det norra fabriksomradet till
Tyskland for att renas. Darefter fylldes
schaktgroparna igen och ticktes med ett
metertjockt lager jord. Slutligen skapa-
des ett naturomrade med kullar och en
damm och 2009 6ppnades det som nu
har blivit ett populdrt omrade for Tecko-
matorps hundégare.

Samtidigt som saneringen av det
norra omradet var pa vig att avslutas
upptéicktes nya problem. I motsats till
tidigare antaganden visade det sig att
dven de s6dra delarna av fabriksomradet
var starkt fororenade. Arbetet dar pabor-
jades 2008 och skulle ha varit klart 2021.

”Vi ska fortsatta
arbetet med att
reducera mangden
dioxin.”

Séa blev det inte eftersom den metod som
anvandes for att sanera marken inte fullt
ut fungerade som det var tankt.

Enligt planen skulle de sista gift-
resterna avldgsnas med hjilp av termisk
in situ. Det ar en metod som bygger pa
att man hettar upp marken till 300 gra-
der, vilket gor att fenoxisyror, klorfeno-
ler, klorkresoler och andra kemikalier
forangas. Dessa samlas sedan upp med
hjilp av ett system av vakuumsatta ror
och behandlas ovan jord.

Inom stora delar av omradet funge-
rade metoden. Men inom nagra mindre
omraden lyckades entreprendren inte fa
upp viarmen i marken tillrackligt, vilket
gjorde att de kemikalier som var tinkta
att forsvinna i stdllet omvandlades till
nedbrytningsprodukten dioxiner. De
stannade kvar i marken.

- For Teckomatorpsborna har BT
Kemi blivit till ett stigma och varje gang
ett nytt problem uppstar skapas nya
rubriker som ingen langre vill se. Men
nu tror jag, trots de nya problemen med
dioxiner, att vi snart ska vara i mal, sdger
Helena Svensson.

Hur hélsan hos de narboende och de
anstillda vid BT Kemi har paverkats har
undersokts ett flertal gdnger genom aren.
Men undersokningen kom dock igang
forst flera ar efter det att foretaget lagts
ner. Det gor att det i efterhand ar svart
att siga nagot om halsoeffekterna nar
fabriken var igang. Intervjuer med per-
sonalen visar dock att 60 procent avdem
hade haft nagon form av hilsoproblem
under den tid da de jobbade pa fabriken,
sarskilt med 6gon, luftviagar och hud.

HUR DE NYSKAPADE dioxinerna ska han-
teras dr annu inte helt klart. Arbetet med
att vilja metod och upphandling av ny
entreprendr dr pa gang.

- Vi skulle kunna limna féroreningar-
na dér de ar eftersom de ligger tre meter
under jorden med en halvmeter betong
over. Men bade kommunen, Lanssty-
relsen och Naturvardsverket dr 6verens
om att vi ska fortséitta arbetet med att
reducera mangden dioxin, sdger Helena
Svensson.

V20T —Cc# ININTTV

€1



ALLKEMI #2—2024

Akta mumie
fran Egypten

TANDEMLABORATORIET vid Uppsala uni-
versitet dr inriktat pa kol-14-datering och
materialforskning - och detta ar tjdnster
som efterfragas allt mer. I fjol slog labbet
rekord med 6ver 5 000 kol 14-dateringar.
En av dessa gédllde mumien av ett litet
barn fran Egypten. Resultatet slog fast
att den var akta, och inte en forfalsk-
ning fran 1800-talet. Barnet levde under
perioden 332-30 f.Kr.

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 kdnsligare.

- 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.
Darefter forbranns provet till koldioxid
och omvandlas till fast form i en kata-
lytisk reaktion. Materialet pressas sedan
inien 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 méata forhéllandet
mellan kol-14 och andra kolisotoper gar
det att datera foremal.

MEN LABBET ANALYSERAR inte bara arkeo-
logiska féoremal. 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
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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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"Behovet av metanol
har okat lavinartat”

DET DANSKA energibolaget Qrsted lagger
ner sitt stora e-metanolprojekt i Orn-
skoldsvik, en satsning som skulle ge
Europas storsta anlaggning for elektro-
metanol till sjofarten. Som skal for
nedlaggningen skriver bolaget i sin kvar-
talsrapport att marknaden for e-metanol
i Europa har utvecklats langsammare an
vantat. Men Claes Fredriksson, som ar vd
for och grundare av e-metanolfretaget
Liquid wind, haller inte med.

- Behovet av metanol har 6kat lavin-
artat. 300 fartyg finns eller ar bestillda
som ar byggda for att kunna ga pa
metanol och vanligt bransle. Det finns
en jattemarknad som skulle kunna képa
brénslet, siger han.

DET VAR LIQUID WIND som drog igang sats-
ningen i Ornskéldsvik och som for tva &r
sedan salde anlaggningen till den danska
energijatten. Bolagets affarsidé dr att
utveckla elektrobransleprojekt, sta for
bygget och de tekniska installationerna,
och sedan lata en industriell eller finan-
siell aktor ta ver.

”Det finns en
jattemarknad som
skulle kunna képa
branslet.”

Nu fortsétter de som planerat med
andra liknande projekt. I Umea planerar
de att tillsammans med Umea energi
bygga en anldggning for att producera
e-metanol vid Dava kraftvarmeverk.
Tillsammans med Sundsvall energi ska

en liknande byggas vid Korstaverket

i Sundsvall. Anldggningarna ska nyttja
biogen koldioxid fran kraftvirmeverken
och kunna producera runt 100 000 ton
e-metanol per ar — dubbelt sa mycket som
var tankt i Ornskoldsvik.

- Investeringsbesluten dr planerade
att tas i slutet av detta ar. Malet ar att
anldggningarna ska vara i drift 2027,
sager Claes Fredriksson.

Elektro-metanol - eller e-metanol
— tillverkas av vdtgas och koldioxid.
Med hjilp av fossilfri el fran exempelvis
vindkraft spjalkas forst vatten till syrgas
och vatgas. Darefter blandas vatgas
och koldioxid till metanol i en reaktor.
Produkten kallas e-metanol, eftersom
vatgasen framstalls genom elektrolys av
vatten.

Liquid wind har ut6ver projekten
langs Norrlandskusten ett avtal om att
bygga ytterligare en stor e-metanol-

anldggning i Haapavesi i norra Finland.

Dar finns bra infrastruktur, sdger Claes
Fredriksson, bland annat en stor vind-
kraftspark.

VzozZ—c# ININTTV
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dlas branslet
ska lyfta ﬂyge

Frida Sandberg vid
Rise Processum
i Ornskéldsvik odlar
cyanobakterierna i en
reaktor med en volym
pa tolv liter.
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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 var i fjol nds-
tan lika stora som fére 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
vivalt en annan vag: Vi tillverkar min-
dre, flyktiga kolvaten, som kan passera
genom cellmembranet och ut ur cell-
odlingen i gasform. Exempel pa sddana
kolviten dr isopren, med fem kolatomer,
och isobuten, med fyra kolatomer. Dessa
kan produceras av cyanobakterier, fang-
as in fran gasfasen ovanfor cellkulturen,
och sedan i ett féljande steg fas att pa
fotokemisk vag slas ihop for att bilda
storre molekyler, di- eller oligomerer,
som blir lagom langa for att anvindas
som flygbransle. Utgangsmaterialet for
bakteriernas produktion ar koldioxid,
som skulle kunna fangas in fran indu-

striella processer. Forskare pa kontrakts-
forskningsorganisationen Industridok-
torn, Bohus-Bjorkd, har testat att odla
cyanobakterier med simulerade industri-
ella r6kgaser, med utmarkt resultat.

Den fotokemiska processen bygger pa
att ljusenergin i UV-ljus fangas in med
hjalp av en molekyl som kan exciteras.
Molekylen f6r 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 funk-
tionalitet i molekylen som méijliggor
vidare reaktioner. En enkel alkan skulle
inte fungera. Vara studier av olika diener
har visat att isopren ar den flyktiga dien
som ger bast utbyte av dimerer. Det bild-
as cykliska kolviaten 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 efterféljan-
de 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 dr nu att forbattra utbytet
nar reaktionen sker med solljus, vilket
fér ndrvarande inte dr lika effektivt som
med bara kortare UV-vaglangder. Efter
hydrogenering kan blandningen av
olika cykliska isoprendimerer i princip
anvdandas som flygbransle, fast en kort
upphettning till 135 °C innan hydro-
generingssteget gor att de blir &nnu
battre 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 Ornskoldsvik och Industridoktorn pa
Bjorko utanfor Géteborg och har nu
resulterat i det EU-finansierade projektet
Alfafuels med deltagare fran atta lander
och som startade tidigare i ar. Processen
ligger fortfarande pa en mycket tidig
utvecklingsniva och det dr6jer sannolikt
10-20 ar innan den kan ge ett bransle

som dr kommersiellt tillganglig for flyget.

Den hjilper oss saledes inte i dagens
akuta lage dér vi omgéende behover
reducera vara klimatavtryck. o
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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.
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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 diagnostice-
ra 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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Forskare har
hittat vag

till resistens

Kortvarigt resistenta bakterier kan fungera som sprangbrada

HETERORESISTENS har varit kdnt sedan
1940-talet. Det innebdr att det i en popu-
lation av huvudsakligen kansliga bak-
terier finns en liten del som éar tillfalligt
resistenta.

- Nastan alla patogena bakterier har
en sadan liten population som ar kort-
varigt resistent, siger Dan I. Andersson,
som &r professor i medicinsk bakterio-
logi vid Uppsala universitet.

Han har nu tillsammans med kolle-
gor visat att heteroresistens kan vara ett
forstadium till resistens. Ndr antibiotika
sétts in for att stoppa en infektion dor de
antibiotikakdnsliga bakterierna medan
den lilla resistenta populationen i stéllet
kan anrikas, sarskilt om patienten har
nedsatt immunforsvar.

De resistenta bakterierna har flera
kopior av den gen som ger resistens 4n
ovriga bakterier. Men de extra generna

gor ocksa att det tar langre tid for dem att
dela sig och vixa.

DET FORSKARNA NU har visat och publice-
rat i Nature Communications ar att bak-
terierna kan skapa nya stabila mutatio-
ner som delvis kompenserar for det. De
bromsar tillvixten mycket mindre — och
leder till resistens. Heteroresistens kan
pa sa vis fungera som ett slags sprang-
brdda som leder till stabil antibiotika-
resistens.

”Vi later bakterier
vaxainarvaro av
antibiotika under
lang tid.”

Uppsalaforskarna har
tidigare visat att
heteroresistens finns
hos ett tiotal sjukdoms-
framkallande bakterier,
bland annat E coli.

Sjdlva experimentet ar tack vare
teknikutvecklingen numera enkelt.

- Vi later bakterier vixa i ndrvaro av
antibiotika under lang tid, tittar pa resis-
tens, sekvenserar hela bakteriens genom
och ser amplifieringar. Nar de viaxer
langre tid ser vi de stabila mutationerna.

FORSKARNA SKA NU undersOka patienter
som dr infekterade for att se om det
fungerar pa samma sétt pd manniskor.

- Det dr svarare eftersom amplifie-
ringar dr instabila. Det gor att vi med
vanliga metoder for diagnostik missar
heteroresistens. Det viktigaste nu dr dar-
for att utveckla nya diagnostikmetoder
som enkelt kan detektera de resistenta
sma populationerna.

- Da kan vi ocksa behandla efter det.
Genom att ge ritt antibiotika fran bérjan
kan vi ocksa minska anvindningen. 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

&

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



