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»Kemister kallas de, som forsta att utreda whad hwarje
sak bestar utaf, och huru man af bestandsdelarne

ma kunna sammansatta nya dmnen. Kunskapen

harom kallas Kemi.Den storste kemisten war war
landsman Jacob Berzelius, som foddes 1779 i Wafwer-

sunda i Ostergétland och dog i Stockholm 1848.«

Ur N.J. Berlin, »Lasebok i Naturlaran
for Sweriges allmoge«, 1852.
Kalla: Nationalencyklopedin
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Blankare

Nobelpriset i kemi. Koldioxid blir metanol. Biokemi nytt verktyg
for arkeologer. Kvinnlig pionjar hyllas med staty.

Plast tur och retur

| en toppmodern anlaggning tas stora steg mot att gora plast till
ett miljovanligare material.

Atta grunddmnen har upptackts i Ytterby gruva. Nu finns mycket som
tyder pa att en ny variant av ett mineral har hittats i gruvan.

Kalla krigets lomska mord

Giftangrepp med paraplyer som dolda vapen var en metod
som Oststaterna anvande for att mérda regimkritiker.

Unika kartor over proteiner

Svenska forskare leder arbetet med att skapa ett periodiskt system Gver
manniskans byggstenar.



Kemisten Jacob
Berzelius (1779-1848)
oversatte hela kemin till
atomteorins sprak och
dominerade i decennier
sin vetenskap i hégre
grad dn vad ndgon

Ring av rent kol enskiI:ken:list senare
ar gjort.

Forskare i Storbritannien och Schweiz har for forsta gangen
lyckats syntetisera en ringformad molekyl — gjord av 18 kol-
atomer. Ringen &r, liksom diamant, grafen, nanoror, grafit och
fullerener, en variant av kol. Fullerener upptacktes 1985 i ett
laboratorieexperiment av forskarna Richard Smalley, Karold
Kroto och Robert Curl, som elva ar senare belénades med ett
Nobelpris for upptackten.

Den kanske mest kdnda fullerenen &r den bollformade
kol 60, som bestar av sextio kolatomer som ligger ordnade
i fem- eller sexkantiga figurer, ungefar som monstret i en fot-
boll. Tittar man narmare pa den kan man se att alla kolatomer
binder till tre andra kolatomer.

Forskare har darfor spekulerat och teoretiserat om ifall
det skulle ga att gora en variant dar en kolatom binder till
- tva andra kolatomer. Det skulle i sa fall bli en molekyl med

en cyklisk struktur. En sadan ringformad molekyl har alltsa Inspire ras att bli kemist!

forskarna, som ar verksamma vid universitetet i Oxford och

vid IBM i Ziirich, nu lyckats syntetisera. De har anvint en 31 januari-1 februari 2020 halls Berzeliusdagarna for
ovanlig syntesmetod — en blandning av organisk kemi och 65:e gangen. Arrangemanget samlar varje &r omkring 350
atomkraftmikroskopi. Arbetet har publicerats i den gymnasister fran hela Sverige.

vetenskapliga tidskriften Science. — Syftet ar att framja kemiintresset och hjalpa gymnasi-

elever som vill 1asa kemi att hitta ratt, sdger Bengt Persson,
som ar professor i bioinformatik vid Uppsala universitet och
ordférande i Berzeliuskommittén.

Kommittén planerar vilka som forelaser under Berzelius-

BiOkemi hjélper dagarna, som halls i Aula Magna vid Stockholms universitet.
Alla stora universitet — Stockholms, Uppsala och Umea
arkeologer

universitet, Chalmers, KTH och Kl — plus nagra mindre ar pa

Forskarna vid arkeologiska forskningslaboratoriet plats. Lds mer pa www.berzeliusdagarna.se

vid Stockholms universitet ar flitiga anvandare av

dna-analys.

— Med dna-teknik kan vi besvara nya fragor om

exempelvis slaktskap, konsbestamning och migration,

sager Anders Gotherstrom, som ar professor pa Institutionen

for arkeologi och antikens kultur vid Stockholms universitet.

Han och hans kolleger har undersokt en tiotusen ar gammal

« bit kada med hjalp av dna-sekvenseringsutrustningen pa Science
+ for life laboratory i Solna. Kadan ar full med tandavtryck och fors-

karna tror att den har anvants som lim for att fasta exempelvis en

flintegg pa ett traskaft.

Sekvenseringen visar att dna i tandavtrycken kommer fran tre

olika individer som bodde i omradet fér omkring tiotusen ar Farsta

sedan. N ° e
— Det ar det aldsta manskliga dna som hittills analyserats bllden pa et
fran Skandinavien, sager Anders Gotherstrom. H .

Resultaten starker sad tidigare fynd visat om prOtel n maSkI nen
skandinavers ursprung. Manniskor som kom efter att Forskare vid Umea universitet har lyckats skapa en bild av
landisen forsvunnit kom fran tva omraden, fran den minsta, kdnda proteinsyntesmaskinen — ribosomen.
sydvast och fran ost. De nya dna-sparen visar For att skapa bilden har de anvant avbildningstekniken
en nara genetisk samhorighet med kryoelektronmikroskopi. Tekniken gor det mojligt att visa tre-
manniskorna som kom fran sydvast. dimensionella strukturer av komplexa molekyler sa skarpt att
man till och med kan urskilja enskilda atomer.

Ribosomens proteiner ar fargade i olika nyanser av gront
pa bilden. De proteiner som har upptéckts av Umeaforskarna

. ar fargade i orange och rétt. Ribosomalt RNA ar fargat i ljus-
4 Allkemi #2/2019 blstt och gult.

TEXT: SIV ENGELMARK/KEMISK TIDSKRIFT. BILD: ISTOCKPHOTO, JONAS BARANDUN/UMEA UNIVERSITET, CHRISTOPHER SCIACCA, WIKIMEDIA COMMONS
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Det finns manga karriarmojligheter inom kemibranschen. Amir Hamzavi
har pluggat pa Chalmers och arbetar som séljare pa Univar Solutions.

”Jag far vara mig sjalv till 100 procent”

om key account manager tar

Amir Hamzavi pa Univar

Solutions hand om foretagets

nyckelkunder. Det &r dessa
kunder som stér for en stor del av
omséttningen och som dérfor dr extra
viktiga for foretaget.

— Min roll dr att inte bara sélja vara
produkter till vara kunder utan att
bibehalla och utveckla en god relation
och tillgodose deras behov.

Amir Hamzavi har l4st civilingen-
jorsprogrammet p& Chalmers kemi-
teknik och sedan tagit en master inom
material- och nanokemi.

— Det var en valdigt bra utbildning.
Den var tuff, men den var otroligt bred.
Man lédrde sig véldigt mycket. Den var
utmanande, men samtidigt véldigt
rolig.

Amir Hamzavi tycker att han har
nytta av sin kemiutbildning &ven om
han sjalvklart inte anvidnder allt han
lart sig.

- Nyttan med min Chalmersutbild-
ning &r att jag forstdr mina kunder. Jag

EFTERFRAGAD

Kemikunniga personer kan arbeta pa alla
nivaer i foretag. Ar du praktiskt intres-
serad ar den treariga utbildningen till
hogskoleingenjorer i kemi ett bra val. Vill
du ha mer teoretiska inslag ar studier till
kemicivilingenjor eller kemistudier pa

Amir Hamzavi ldste civilingenjérsprogrammet pa
Chalmers innan han tog en master.

forstar vad de jobbar med och det vik-
tigaste av allt, att jag inger fortroende.
Amir Hamzavi ar f6dd i staden
Shiraz i Iran och kom till Sverige till-
sammans med sin familj 1990 n4r han

hogskolor och universitet det givna valet.
Att bli larare i naturvetenskapliga @mnen
ger langsiktigt sakra jobb. | dagsldaget
rader det stor brist pa larare i matematik
och naturorienterande amnen for grund-
skolans senare ar och for gymnasiet.

var sex dr. Amir kommer inte ihag sa
mycket av hur det var att komma till
Sverige, men han tycker att han har
nytta av sin bakgrund i sitt nuvarande
arbete.

— Eftersom att jag har vuxit upp
med tv4 kulturer, den persiska och
den svenska, s& har jag fatt en bittre
forstdelse f6r andra och deras bak-
grund. P4 det sittet har det inspirerat
mig att nd ut och knyta kontakt till fler
maéanniskor.

AMIR HAMZAVIS KUNDER finns
spridda 6ver ndstan halva Sverige.
Han reser mycket och tycker att han
har turen att ha ett arbete dér han sjilv
far lagga upp jobbet varenda dag.

— Det roligaste med mitt arbete &r jag
far chansen att vara mig sjélv till 100
procent. Jag dr en vildigt social méan-
niska och dlskar att skapa nya kon-
takter, diskutera och gora affarer. Och
samtidigt kan jag anvanda mina kun-
skaper i kemi, séger Amir Hamzavi.
Ulla Nyman, IKEM

KEMIKARRIAR.SE

Det finns forstas massor av andra
spannande jobb inom kemiindustrin.
Fler intervjuer och information om
vilka utbildningar som leder till ett
jobb i kemibranschen hittar du pa
kemikarriar.se.
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De gor metanol
av koldioxid

Metanol tillverkas i dag ofta av fossil naturgas. Kemiforetaget
Perstorp undersoker nu om alkoholen i stallet kan tillverkas av
koldioxid. Syftet med projektet ar bade att minska utslappen
och att ersatta fossil ravara.

—Som kemif6retag har Perstorp ett stort ansvar for
att bedriva en hallbar verksamhet. Var langsiktiga
ambition ar att upphora med anvandningen av
andliga material och i stéllet stalla om till fornybara
och/eller atervunna material, séger Anna Berggren,
som ar affarsutvecklingschef vid foretaget.

Metanol ar en vanlig ravara inom kemiindustrin.
Perstorp anvander den for att producera polyoler
och formiater, som ingar i manga vardagsprodukter,
som farg och lack, kompositmaterial, tvattmedel,
lim, kosmetika och syntetiska smorjmedel.
Metanol anvands ocksa i foretagets tillverkning
av ftalatfria mjukgorare.

Kemipriset gar till skaparna
av "en laddningsbar varld”

Arets Nobelpris i kemi belénar tre forskare som bidragit till
utvecklingen av litiumjonbatteriet, som ar latt, laddningsbart och
aterfinns i allt fran mobiltelefoner till barbara datorer och elbilar.

| presentationen av priset talas det om hur litiumjonbatteriet
"moljliggor ett fossilfritt samhalle”. Det var under oljekrisen pa 1970-
talet som Stanley Whittingham utvecklade det forsta litiumbatteriet,
genom att dra nytta av litiumets drivkraft att slappa ifran sig sin
yttersta elektron. Ar 1980 fordubblade John Goodenough den
positiva elektrodens potential, vilket gav kraftfullare batterier. 1985
utvecklade Akira Yoshino vidare sina medpristagares batterier
genom att eliminera litiumet och i stallet basera

batteriet helt pa litiumjoner, .

som ar sakrare an rent litium.
LITIUMJON

Illustrationen intill visar

Yoshinos batteri. Lds mer pa
ELEKTRON (&

www.nobelprize.org

S

o

PETROLEUMKOKS
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En lysande kemiingenjor

Ar 1917 blev Vera Sandberg den forsta kvinna i Sverige som tog
ingenjorsexamen. Hon laste kemi pa Chalmers tekniska hogskola.
Nu har larosatet rest en staty till hennes minne. Den avbildar Vera
Sandberg i labbet. Hennes 6verkropp och armar rér sig mot kolvar
och kérl i labbuppstéllningen framfor. Pa kvallen lyser laboratorie-
glasen upp. De ar gjutna i epoxiplast med lite pigment i nedre
lagret. Inuti sitter lysdioder som styrs av en dator.

Vera Sandberg vaxte upp i Blekinge, dar hennes mor drev
familjens pappersbruk. Nar hon som nittonaring ar 1914 boérjade
pa Chalmers var hon den enda kvinnan av totalt omkring 500
studenter. Hon lar ha fatt tentera sig in pa utbildningen, medan de
manliga studiekamraterna antogs pa sina betyg.

Efter examen fick hon arbete pa Skandinaviska raffinaderiet
i Partille, darefter Oljefabriken i Karlshamn, Helsingborgs gummi-
fabrik och Sieverts kabelverk i Sundbyberg. Ar 1937 gifte hon sig
och slutade yrkesarbeta. Vera Sandberg dog pa julafton 1979, 84
ar gammal.

Hon har darefter gett namn at bland annat en allé och ett
konferensrum pa Chalmers. IVA:s studentrad delar varje
manad ut utmarkelsen Manadens Vera till en
ingenjor som ar kvinna.

2

N Nobelpriset i fysiologi eller medicin
2019 gar till William G. Kaelin Jr., Sir
Peter J. Ratcliffe och Gregg L. Semenza
”for deras upptackter av hur
celler kanner av och anpassar sig

efter syretillgang”. Det har lett till nya
strategier for att bekdmpa bland annat
blodbrist och cancer.

TEXT: SIV ENGELMARK/KEMISK TIDSKRIFT, JONAS MATTSSON. FOTO: HENRIK SUNDEN. ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO OCH JOHAN JARNESTAD/KUNGLIGA VETENSKAPSAKADEMIEN
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Det bubblar i Yiterby

Ytterby gruva pa Resar6 i Stockholms skar-
gard har lockat kemister fran hela virlden

i mer 3n 200 ar. Atta grundimnen har upp-
tackts dar: yttrium, ytterbium, terbium

och erbium (namngivna efter Ytterby), hol-
mium (efter Stockholm), skandium (efter
Skandinavien) tulium (efter Thule, antikt namn
for Skandinavien) och tantal (efter Tantalus i
den grekiska mytologin) — och kanske ocksa en
ny variant av ett mineral.

Mineralet ar birnessit, en manganoxid.

Den i Ytterby innehaller ovanligt mycket sall-
synta jordartsmetaller, som sitter sa hart fast
att de kan vara inkorporerade i mineralstruk-
turen. | sa fall kan Ytterby-birnessiten vara en
ny variant av detta mineral, berattar forskaren
Susanne Sjoberg, som skriver pa en avhandling
om interaktionen mellan mikroorganismer och
mineral i gruvan.

— Bubblorna pa bilden uppstar da en biofilm
av bakterien nevskia fangar gas som avges fran
bergsprickor. Gasen i bubblorna har nastan
samma sammansattning som luften i gruvan.
Biofilmen ar tit och sldpper inte igenom gasen,
sager hon.

| Ytterby brots kvarts och faltspat som
anvandes for att tillverka porslin i Rorstrands-
och Gustavsbergsfabrikerna. Gruvdriften lades
ner 1933 och under kalla kri-
get anvandes gruvan som

brinslelager. UTMARKT!

1 april avtadcktes en
plakett som visar att
Ytterby gruva har
utsetts till Historical
landmark av European
Chemical Society.



| maj 6ppnade Europas storsta plastater-

vinningsanlaggning, i Motala. Det ar har
plastforpackningarna vi lagger i den grona
~ dtervinningscontainern hamnar.

Svensk Plastatervinning finns i Motala féretagspark, i det som en gang var Electrolux lokaler. 265 miljoner kronor har investerats i anldggningen.

ruckar i skytteltrafik kor bal efter bal av
sammanpressat plastavfall in i den stora
industrilokalen. Hér &dr hogt i tak och bull-
rigt. Oronproppar dr nédvindiga. Bullret
orsakas av en stdlkonstruktion som stér i ena
anden av det enorma rummet. Det 4r den som ar
Anlaggningen. En for svenska 6nskemal skraddar-
sydd jattemaskin, helt automatiserad, som sorte-
rar plast utifran bade storlek och farg. All plast som
passerat maskinen kors sedan i nya balar hérifrén,
mestadels till Tyskland ddr den tvéttas och granu-
leras, det vill sdga blir till sma, smd korn. Darefter
forvandlas den dtervunna plasten till nya plastfor-
packningar. Som vi képer och atervinner. Cirkeln &r
sluten.

8 Allkemi #2/2019

— Var vision ar att samtliga plastférpackningar
som passerar vira hushall ska bli nya plastproduk-
ter, sdger Mattias Philipsson, vd for Svensk Plastater-
vinning i Motala.

Men att nd det malet dr svart, tilldgger han.

— 95 procent av svenskarna uppger att de kéllsor-
terar, men plastforpackningar sorteras inte i lika stor
omfattning som andra material.

TVA TREDJEDELAR AV plasten som transporteras till
Motala kommer fran Sveriges 5 800 dtervinnings-
stationer. Den aterstdende tredjedelen kommer fran
det som kallas fastighetsnéra insamling.

— Vi pratar nu enbart plastférpackningar
fran hushallen, fértydligar Mattias Philipsson.



FOTO: JOHN SANDLUND, ISTOCKPHOTO

Industrin tecknar ndmligen egna avtal med olika
atervinningsforetag.

Tyvarr dr det sa att &ven om varje enskild individ
skulle gora hur ritt som helst och se till att varje liten
plastmojang gick till dtervinningen s skulle inte all
plast atervinnas dndd. Det beror pa att all plast som
fors ut pd marknaden inte gar att dtervinna, ndrmare
bestamt 30,9 procent.

— Parallellt med insamlingen gor vi dadrfor ett annat
arbete. Vi beréttar for producenterna vad de ska tanka
pa nér de tillverkar sina plastforpackningar, férklarar
Mattias Philipsson. Han plockar fram en snusdosa, en
svart sak nédstan helt tackt med klisteretiketter.

—Den hir &r s4 fel den kan vara. Etiketterna gor att
snusdosan tolkas som kartong nédr den hamnar pa
bandet i var maskin. Men &ven om etiketterna togs
bort skulle den ratas i dtervinningen eftersom den ar
svart. Svart plast kan inte detekteras och atervinnas
6ver huvud taget.

PLASTER BESTAR HUVUDSAKLIGEN av en eller flera
polymerer som blandas med olika tillsatser. Det krévs
rdtt val av bland annat forslutningar, farger, tryck och
etiketter for att plastférpackningarna ska vara méj-
liga att tervinna med den teknik som finns tillgang-
lig i dag.

Genomskinlig plast &r allra bast. Kanske kommer
den ocksa att bli vanligare. Svensk dagligvaruhandel
och Dagligvaruleverantérernas férbund har namligen
beslutat att alla plastforpackningar ska vara ater-
vinningsbara frén och med 2022.

‘ atervinns:

S3 hir hanteras 16%
avfallet i dag

Material-

Det mesta avfallet forbranns.
Bara 16 procent material-
atervinns.
Kdlla: Det gdr o
tillen hdllbar plas
SOU 2018:84.

For-
branning
och energi-
atervinning:

har en stor tilltro till insamlingssystemet, sdger Mattias Philipsson.

—Scan hor till dem som har tagit till sig den hér
informationen. De slutar snart med de svarta for-
packningar som de i dag levererar sitt kott i, avsljar
Mattias Philipsson.

Vi vandrar genom lokalen. En jdttelik magnet drar
till sig metall som hamnat bland plasten av misstag.
Metallen gar darefter till metallatervinning.

Bregottlock, flaskor som det star Flux munskélj pa
och en burk p4 vilken man kan urskilja ordet "rakor”
hor till det som fortsitter in i en roterande trumma,
dér forpackningarna tumlar runt och ramlar ut ur
olika hal beroende pa hur stora de &r. En vind sorterar
ocksa hardplast fran mjukplast. Sm4 plastpasar
virvlar likt ballonger genom luften inuti trumman.
Bort fran trumman l6per olika rullband kors och
tvérs. 19 optiska ldsare fortsatter att finsortera for-
packningarna utifran vilka material de ar gjorda av.
For att sorteringen ska bli s bra som mojligt passerar
plastférpackningarna genom lasarna flera génger.

AVEN OM DET finns en lukt av sopor i lokalen &r den
inte overvildigande. Svenska folket verkar skoélja sina
forpackningar val.

—1I Sverige ar vi trots de brister som finns vérlds-
ledande p4 att hantera sopor, fran bérjan till slut,
sdger Mattias Philipsson. Vi leder avfallstoppen. Det
vi samlar in materialdtervinns eller gar till forbran-
ning. Ytterst lite plast hamnar pa nésta steg i ked-
jan som dr deponi, det vill sdga soptippar, bara 0,5
procent.

Catarina Gisby dr frilansjournalist.

UR KEMISK TIDSKRIFT 2/2019
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Georgi Markov kinde ett kraftigt sting pa baksidan av héger 1ar. Nir han
vande sig om sag han en man som plockade upp ett paraply fran marken.

Kalla krigets
giftmord

Kemiprofessorn Ulf Ellervik berattar
om hur 6ststaterna under kalla kriget
gjorde sig av med regimkritiker —
med hjalp av gift.
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lockan var halv tvd pé eftermiddagen den
7 september 1978. Georgi Markov hade
parkerat sin bil, av det i dag saligen bort-
glomda franska bilméarket Simca, pd en
parkeringsplats vid s6dra dnden av Waterloo Bridge
i London. Han stod nu och vintade p& bussen som

skulle ta honom till hans arbetsplats, Bush House,

pa andra sidan Themsen. Markov hade varit en vél
ansedd forfattare i sitt hemland Bulgarien dnda tills
han 1969 satte upp en teaterpjds som var synnerligen
kritisk till Sovjetunionens inmarsch i Tjeckoslovakien
dret innan. Pjdsen retade upp det bulgariska ledar-
skapet och Markov kallades till ett méte med
Kulturkommittén.

Han valde att negligera métet och efter en mycket
tydlig varning frdn en vdn som var insatt i vad
som hinde flydde han hals 6ver huvud till sin fri-
markshandlande bror i Italien. Han reste vidare till
Storbritannien och s sméningom fick han arbete pa
den bulgariska avdelningen av det brittiska radio-
bolaget BBC. Férutom vid BBC s& arbetade han ocksa
vid Radio Free Europe, en CIA-sponsrad radiostation
i Miinchen, som sidnde propaganda till 6steuropeiska
lander runtom i Europa.

Ar 1978 hade han retat upp Bulgariens ledare, Todor
Zjivkov, sa till den milda grad att den bulgariska
regeringen beslutade att likvidera Markov. Markov
fick en tydlig varning nir en okdnd man ringde upp
honom och meddelade att han skulle bli avrattad ifall
han inte slutade p4 Radio Free Europe. Den okédnde
mannen berdttade ocksa att man férberett ett mycket
sofistikerat vapen.

MARKOV STOD ALLTSA och vintade pa bussen nar
han kinde ett kraftigt sting pa baksidan av
hoger lar. Nar han védnde sig om sag han en man
som plockade upp ett paraply som ldg pd marken.
Mannen urséktade sig pa en kraftigt bruten engelska
och kallade pé en taxi. Nar Markov lite senare
anldnde till kontoret beklagade han sig f6r en kollega.
Han hade ont i benet och jeansen var blodiga. Pa
baksidan av ldret syntes en intensivt rod flack som
liknade en finne och gjorde véldigt ont. Det var dock
inget att gora ndgot &t for tillfallet s Markov arbetade
vidare.

Nar han kom hem beréittade han om incidenten
f6r sin hustru, Annabel, och att han kidnde sig svag.
Naésta dag var det inte battre. Han fick feber, blev illa-

ILLUSTRATION: AMANDA BERGLUND
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mdende och kréktes. P4 eftermiddagen blev situatio-
nen dnnu virre och han fick svart att tala och senare
samma kvéll lades han in p4 St. James Hospital i
s6dra London, alldeles ndra hemmet i Clapham.

NAR HAN SKREVS IN p4 sjukhuset var han illa déran.
Lymfnoderna i hoger ljumske var kraftigt svullna och
pa det hogra laret fanns ett tvd millimeter stort sr.
Runt sdret var huden stel. Likarna misstankte blodfor-
giftning. Tidigt nasta morgon steg pulsen till 160 slag
per minut samtidigt som Markovs kroppstemperatur
sjonk. Samtidigt steg antalet vita blodkroppar kraftigt
och nésta dag nddde de en rekordhég niva — 33 200
per mikroliter. Ett normalt virde dr mellan 4 000 och
11 000. Antalet vita blodkroppar gar upp nér vi drab-
bas av infektioner och andra former av stress.

Klockan 9.45 slutade Markovs hjirta att sl& och trots
flera f6rsok till dterupplivning dédférklarades han
klockan 10.40 den 11 september 1978.

Georgi Markov hade fatt flera hot och han var utan
tvekan en politisk dissident som var en nagel i 6gat
pa den bulgariska regeringen. Anda var det f4 av
lakarna som verkligen trodde att han hade mérdats.
De flesta satsade i stéllet p att han avled av blod-
forgiftning, troligen orsakat av det lilla siret p& hoger
lar.

Trots det utfordes en obduktion néstfoljande
méndag och den ansvarige réttslikaren, Rufus
Crompton, tog ett vdvnadsprov runt ingéngshélet,
och ett likadant prov fran det véanstra laret som
jamforelse. I stort sett i alla typer av vdvnad hittade
Crompton smé blédningar. Virst drabbad var
lymfnoden i vénster ljumske, som nést intill var helt
nedbruten, men han hittade ocksa blédningar runt
hjdrtat. Det var mérkliga tecken som kunde tyda pa
en forgiftning trots allt. Man bestdmde sig for att
skicka de tva vavnadsproverna till David Gall, som
var medicinsk expert vid Porton Down, det brittiska
laboratoriet for forskning kring kemiska vapen.

Kalla kriget delade Europa

Kalla kriget ar en benamning pa konflikten mellan vast-
makterna, framst USA, och kommunistlanderna, framst
Sovjetunionen, fran aren efter andra varldskrigets slut till
1989-90. Uttrycket hade anvants tidigare men anses ha

Vid Porton Down bor-
jade man med att under-
soka det vavnadsprov
som tagits runt det
lilla séret. Provet var
uppskuret och ldngst
ner i botten sag Gall i
nagot som sag ut som i
ett knappnélshuvud. |
Gall misstdnkte att
det var Crompton
som satt dit nalen for
att ha en referenspunkt
vid undersckningen.

Det &r onekligen svart
att halla sig nédr man ser ett
knappnalshuvud i ett vdvnads-
prov sd Gall stack ner ett finger for
att forsdkra sig om att det verkligen
var en nal. Det var det dock inte, utan en

liten metallkula som raskt rullade ivdg. Som tur Giftet ricin
. . . o framstalls av
var fick han fatt i den innan den hamnade pa golvet. fr5n fran vixten
Kulan var 1,70 millimeter i diameter och tillverkad med samma
namn.

av en synnerligen hérd legering av platina och iri-
dium. Just denna legering ar kand for att inte stotas
bort ur kroppen. Dessutom var tvd sma hal borrade
rakt genom kulan, endast 0,34 millimeter breda.
Tillsammans kunde de tv4 hdlen rymma omkring ett
halvt milligram vétska. Samtidigt som kulan under-
soktes letade Gall vidare efter spar av gift, men
hittade inget, vilket i sig var en ledtrad.

Det finns inte sdrskilt mdnga gifter som dr dod-
liga i en sd pass liten méngd som ett halvt milligram.
Om giftet dessutom forsvinner i kroppen ar det hogst
troligt att det ar frdgan om ett protein. D4 finns det
inte sd mdnga alternativ kvar. Tetanustoxin &r ett. Det
produceras av Clostridium tetani, en bakterie som
kan ge stelkramp. Stelkramp leder dock till para-
lysering och liknar inte alls de symtom som Markov

myntats i denna betydelse av Bernard M. Baruch i april
1947. Konflikten bestod i starka ideologiska och makt-
politiska motsattningar, kapprustning och 6msesidigt hot
om krig. Kdlla: Ne.se
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hade. Efter att ha avfiardat ormgifter pa liknande
grunder, hade man egentligen bara tva 4mnen
kvar att vélja p4, ricin och abrin. De bdda &mnena
kommer fran véxter och ger upphov till snarlika
forgiftningssymtom.

Man hade arbetat ganska mycket med ricin vid
Porton Down, medan man inte visste lika mycket om
abrin. I det hér fallet valde man déarfor att gé vidare
med ricinspéret. Nu var det sd lyckligt att man hade
tillgéng till giftet och dessutom en lamplig gris att
testa pa.

Sagt och gjort. Gall injicerade en liten méngd ricin
i grisen. De forsta sex timmarna hénde inget. Sedan

Sa dodar ricin

Ricin ar ett ytterst giftigt amne men exakt hur giftigt

det ar beror helt pa hur det kommer in i kroppen. Ricin-
vaxtens fron innehaller mellan 1 och 5 procent ricin.
Det ar enkelt att framstalla och helt rent ricin ar ett vitt,
vattenldsligt pulver som &r ganska stabilt. Amnet ar ett
protein och tal darfor inte varme. Om man varmer en
vattenldsning av ricin till 80 grader forsvinner all giftighet
inom loppet av en timme. Vid framstallning av ricinolja
varms darfor oljan upp for att forhindra att det finns
spar kvar av det giftiga @mnet. Proteiner bryts ocksa ner
i mag—tarmkanalen, vilket gor att det kravs relativt stora
mangder for att avlida vid fortaring.

Frona har dessutom ett valdigt hart skal. Om man later
bli att tugga pa dem sa kan de passera rakt genom mag—
tarmkanalen utan att sldppa ut giftet. Vid en injektion
racker det dock med nagonstans mellan ett tiondels och
ett milligram for att doda en vuxen manniska.

Ricin tillhor en familj av synnerligen obehagliga
proteiner som bestar av tva delar som brukar kallas for
A- och B-kedjor. A-delen ar den giftiga halvan medan
B-delen ser till att fa in den i cellen.

De tva delarna sitter ihop med en sa kallad disulfid-
brygga. B-delen binder till kolhydrater pa cellytan och
nar ricin val sitter fast pa cellytan tas den snabbt upp
genom sa kallad endocytos. En del av cellmembranet
bo6js da inat sa att det bildas en ficka. Ricinet féljer
med in i fickan som sedan sluts och ricinmolekylen har
kommit in i cellen.

Mellan en miljon och hundra miljoner ricinmolekyler
kan binda till varje cell. Det rdacker dock med att en
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borjade antalet vita blodkroppar stiga kraftigt och
nésta morgon vagrade den stackars grisen att &ta.
Nagra timmar senare var den dod.

Vid den efterféljande obduktionen uppvisade dven
grisen en mangd sm4 blédningar. Det var dven har
blédningar runt hjdrtat som var den verkliga déds-
orsaken. Det var ytterst sannolikt att det var frdgan
om ricin dven i Markovmordet.

UIf Ellervik, professor i organisk kemi vid Lunds tekniska
hégskola

DETHAR AR ETT BEARBETAT UTDRAG UR BOKEN FORGIFTAD: BERATTELSER OM

FORMLER, FASOR OCH FIASKON AV ULF ELLERVIK (FRI TANKE FORLAG 2019)

enda slipper in for att cellen ska do. Val inne i cellen
transporteras ricin till den sa kallade golgiapparaten som
for den vidare till det endoplasmatiska natverket, den
del av cellen dar proteiner byggs upp. Processen for att
bygga proteiner bestar av flera olika steg. Informationen
som kravs for att skapa proteiner ar lagrad i form av dna
i cellkdrnan.

Forst lases DNA av och bildar sa kallat budbarar-RNA.
Budbarar-RNA for sedan informationen ut ur cellkdrnan.
RNA &r uppbyggt av fyra olika sa kallade baser som har
namnen adenin, uracil, guanin och cytosin. Det &r dessa
fyra baser som star fér informationen. | nasta steg inter-
agerar budbarar-RNA med ribosomerna som fungerar
som ett slags maskiner som med hjalp av informationen
i budbarar-RNA tillverkar proteiner.

Nar ricinmolekylen nar det endoplasmatiska natverket
delas den upp i tva halvor genom att disulfidbryggan
klyvs. Den giftiga halvan, A-delen, binder till ribosomerna
och klyver med precision av en bas, en adenin i position
4324, Nar det hander slutar ribosomen att fungera.
Produktionen av proteiner upphér och cellen dor.

En enda ricinmolekyl kan forstora 1 500 ribosomer per
minut. Alla dessa processer ar ganska langsamma vilket
betyder att det tar relativt lang tid innan man marker att
man blivit forgiftad av ricin — ofta tar det mellan sex och
tio timmar innan de férsta symtomen satter in. Eftersom
ricin paverkar manga olika typer av celler &r dédsorsaken
ofta att flera organ slutar att fungera. Eftersom celler
dor uppstar det dessutom mindre blodningar 6verallt
i kroppen.
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Periodiskt system for kroppen

Tre varldsunika kart-
laggningar av proteinerna
i var kropp.

et kemiska periodiska
systemet fyllde 150 &r i 4r. Nu
ar det dags att skapa ett peri-
odiskt system fér médnnis-
kans byggstenar — proteinerna, sdger
Mathias Uhlén, professor vid KTH och
chef for Wallenberg protein research
center.
Human protein atlas, ett av
Sveriges genom tiderna storsta
forskningsprojekt inom life science, har
nyligen slappt tre nya kartlaggningar
av de proteiner som bygger och verkar
i var kropp: En atlas for hjarnans
olika delar, en for blodet samt en for
amnesomséattningen, metabolismen.
Resultaten &r fritt tillgdngliga pa nétet
och anvinds virlden 6ver, frdn ren
grundforskning till utveckling av
nya ldkemedel och nya sitt att stdlla
diagnos och bota sjukdomar.

DE NYA ATLASERNA bjuder pa flera
overraskningar. Hjdrnatlasen avslojar
bland annat en orovidckande skillnad
mellan ménniskans och musens hjdrna.

— En del receptorer som &r viktiga
f6r hur nervceller paverkas av opiater
(som ger smartlindring men &ven kan
leda till missbruk) skiljer sig mycket
at mellan médnniska och mus. Det &r
bekymmersamt eftersom forskningen
inom neurobiologin anvdnder moss
som modelldjur, sdger Mathias Uhlén
som sedan starten for 16 ar sedan varit
portalfigur for projektet.

Aven blodatlasen bjuder pé &verrask-
ningar. Har kartldggs var alla proteiner
i blodet tillverkas samt var de finns och
verkar i en frisk manniska.

Proteinernai cellerna far dem att framtrada i bilden av lillhjarnan. Purkinjeceller visas i gult. Granulara celler

lyser i gront medan den vita substansen som transporterar information in och ut ur hjarnan ar réd.

— Fram till nu har forskarvérlden
tittat pd de 3 000 proteiner som finns
i blodet. Blodatlasen visar att det bara
ar 700 proteiner som fyller en funktion
i kroppen, sdger Mathias Uhlén.

— Inom en tvaarsperiod ska vi borja
beta av och goéra blodanalyser f6r
hundra sjukdomar, inklusive alla
cancrar och autoimmuna sjukdomar.

Human protein atlas

Projektet Human protein atlas, HPR, har
pagatt sedan ar 2003. Malet ar att kartlagga
alla byggstenar, proteiner, i manniskans cel-
ler, vavnader och organ.

Den forsta atlasen lanserades ar 2015.
Den visar vilka proteiner som bygger upp
olika vavnader och organ hos en frisk
manniska. Ar 2017 lanserades ytterligare
tva atlaser, en for de 17 vanligaste
cancertyperna samt en atlas som visar
proteinernas placering i cellerna. Nu pre-
senteras atlaser for blodet, hjarnan och
amnesomsattningen. Projektet har sin bas
pa Science for life laboratory, Sci life lab, i
Stockholm. Viktiga forskargrupper finns pa
KTH, Chalmers, Karolinska institutet, Ume3,
Uppsala, Lunds och Goéteborgs universitet.
Dessutom samarbetar forskarna med grup-
per i Sydkorea, Kina och Indien.

KARTLAGGNINGEN AV metabolismen
leds av Jens Nielsen, vd for danska
Bioinnovation institute och profes-

sor vid Chalmers tekniska hdgskola.

I den Chalmersledda forskningen har
dmnesomséttningen i alla ménskliga
celler i samtliga vdvnader kartlagts.
Det handlar om 13 000 reaktioner, 4 000
enzymer samt aktiviteten hos 3 500
proteinproducerande gener.

- De metaboliska reaktionerna har
jattestor betydelse for folksjukdomar
som diabetes och hjart- och kérlsjuk-
domar, men dven cancer, sager Jens
Nielsen.

Nu gér Jens Nielsen och hans kolle-
ger vidare med att kartldgga vilken roll
vitaminer och mineraler spelar i meta-
bolismen. Mélet &r en vitamin- och
mineralatlas.

Genom att studera vitaminers och
mineralers betydelse i amnesomsétt-
ningen hoppas forskarna pa sikt kunna
fa fram dieter som kan anvandas for att
behandla eller forebygga cancer.

—Om tva ar tror jag att vi kan visa de
forsta sambanden, sdger Jens Nielsen.
Ulla Karlsson-Ottosson, vetenskapsjournalist

UR KEMISK TIDSKRIFT 3/2019
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Pa kokalnjakt | Nobels hus

Under en vecka i juli samlades ett 40-tal gymnasister och doktorander pa Alfred Nobels
herrgard i Karlskoga for att arbeta med olika forskningsprojekt.

lara Stenbeck rullar ihop en

hundrakronorssedel och stop-

par ner den i ett provror.

Sedan droppar hon i en fosfat-
buffert med pH 6.

— Vi extraherar kokain fr&n sedlar.

Vi l6ser upp kokain i vatten och extra-
herar sedan fram det med fastfas-
extraktion. Vart projekt gar ut pa att
ta reda pa om vi kan hitta kokain

pa svenska sedlar, och i s& fall, hur
mycket, berdttar hon.

Clara Stenbeck dr 18 &r och har
avslutat det andra aret pd naturveten-
skapliga programmet pa Norra reals
gymnasium i Stockholm. Nu &r hon i
Karlskoga for att under en vecka vara
med pé forskarskolan i Alfred Nobels
Bjorkborn. Hon 4r n6jd med veckan.
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— Foreldsningarna har gett en inblick
i vad man kan gora efter gymnasiet.
Jag har fatt mer kunskap om analytisk
kemi, hur det funkar och vad man kan
gora med det. Sedan har det varit roligt
att tréffa nya méanniskor, sdger hon.

PA NATURVETENSKAPLIGA forskar-
skolan i Karlskoga fér cirka 40
gymnasister tillsammans med atta
doktorander fran olika universitet
arbeta med olika projekt.
Formiddagarna fylls med fore-
lasningar som halls av forskare inom
olika omraden. I ar har det rort allt
fran bins betydelse for livsmedels-
produktionen till mikroplaster i vara
hav. Under eftermiddagarna arbetar
eleverna i grupp med projektarbetena

Besok
Alfreds labb

Alfred Nobel kdpte

Bofors Bruk med herrgar-
den Bjorkborn ar 1894.
Dar bodde han under
somrarna anda fram till
sin dod. Han byggde dven
ett laboratorium som man
kan se i det museum som
i dag finns pa herrgarden.

som handleds av doktoranderna.
Laborationerna gors pa en gymnasie-
skola i Karlskoga dar det finns ett
valutrustat labb. Ndr veckan dr slut
redovisar eleverna projektarbetena
béde skriftligt och muntligt. Clara
Stenbeck och hennes kamrater kunde
till exempel visa spdr av kokain pa alla
13 sedlar de undersokte.
Forskarskolan &r till for alla och
platserna lottas ut, utan hansyn till
elevernas betyg eller referenser. Det
kostar inget att vara med. Deltagare
och handledare bor tillsammans pé
Karlskogas folkhogskola dér de ocksa
far frukost och middag,.
Maria Bjérnsdotter, doktorand i miljékemi
vid Orebro universitet
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Da borjade vi borsta tanderna med fluor

En svensk tandlakare uppfann en av
de forsta effektiva flourtandkramerna.

dag tar de flesta en god tandhilsa
for givet. Det ar dock mindre &n
ett sekel sedan som karies var en
utbredd folksjukdom och manga
vuxna helt eller delvis saknade tédnder.
Det blev darfor ett viktigt steg mot
forbattrad tandhélsa nér den svenske
tandldkaren och professorn Yngve
Ericsson (1912-1990) i slutet av 1950-
talet uppfann en av de forsta verkligt
effektiva fluortandkrdmerna. Ar 1949
la han fram en doktorsavhandling om
tandemaljens 16slighet och dess sam-
band med karies. Ddr konstaterade
han att fluoridjoner har en bromsande
effekt p& tandemaljens 16slighet och att
det vore vért att undersokas ndrmare.

FLUORETS GYNNSAMMA effekt pa
tandhélsan var emellertid kidnd sedan
tidigare. Redan under 1900-talets bor-
jan kunde man i USA konstatera att
dricksvatten som innehdll fluor hade
en kariesforebyggande verkan.

I Sverige diskuterade man om fluor
skulle tillféras dricksvattnet for att
framja tandhélsan. Foresprakarna

kunde konstatera att kariesférekom-
sten i exempelvis Uppsala, som har
fluor i dricksvattnet pa naturlig vag,
var lagre 4n i Goteborg, som har fluor-
fattigt dricksvatten. Motstdndarna
menade att tillsats av fluor i dricksvatt-
net kunde ses som en form av tvangs-
medicinering som kunde ge o6nskade
effekter och darfor var oacceptabel.

FOR ATT MINSKA férekomsten av
karies vidtogs under 1900-talets senare
halft flera andra atgdrder. Barn fick
fluortabletter och i skolorna fick barnen
regelbundet besok av “fluortanterna”
och skolja tinderna med fluorlosning.
Ett alternativ var att tillsdtta fluor
i tandkram. Flera tandkrdmer togs
fram, men de visade sig antingen
sakna klinisk effekt eller ha besvér-
liga nackdelar. Yngve Ericsson upp-
fann en tandkrdm ddr man anvande
den kemiska foéreningen natrium-
monofluorfosfat, NapyPO3F, tillsam-
mans med krita som slipmedel.
Natriummonofluorfosfat reagerade inte
kemiskt med slipmedlets krita och gav

en god effekt mot karies. En patent-
ansokan ldamnades in 1959 och patent
kom sedan att beviljas i fler lander an
Sverige, till exempel i USA.

Det visade sig dock att &ven andra
tankt i liknande banor. Foretaget
Colgate-Palmolive hade 1955 sokt
patent pa en tandkrdm med natrium-
monofluorfosfat som fluorkélla. Aven
de anvénde krita i slipmedlet, men
i mindre méngd 4n Yngve Ericsson.
Colgate-Palmolive fick patentskydd for
en tandkrdm innehéallande natrium-
monofluorfosfat och ett slipmedel med
en mindre del krita. Yngve Ericsson
fick patentskydd for en tandkram med
natriummonofluorfosfat och ett slip-
medel med huvudsakligen krita.

Dagens fluortandkramer innehéller
natriumfluorid tillsammans med slip-
medel som 4r kompatibla med natrium-
fluoriden, till exempel kiseldioxid.
Dessa ger bittre effekt 4n den tand-
kram som Yngve Ericsson uppfann.
Louise Tottie ¢éir doktor i organisk kemi och
barnbarn till Yngve Ericsson.

FORST PUBLICERAD | TANDLAKARTIDNINGEN 14/2013.
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Returadress:
Allkemi/Industrilitteratur
Box 345

641 23 KATRINEHOLM

Gillar du Allkemi?

Gar du i arskurs 7-9 eller pa gymnasiet?
Bli prenumerant om du inte redan ar det!
Det kostar inget.

Du far:

@ Allkemi, ungdomsmagasinet med spannande nyheter
om kemi, fran Sverige och varlden.

@ Folder om periodiska systemet.

@ En jattefin penna med utdragbart periodiskt system.

Nar du gar tredje aret pa gymnasiet far du daven IKEM:s
informationspaket om hogskoleutbildningar i kemi direkt
hem i brevladan, i god tid innan ansokningarna till hog-
skolorna ska vara inne.
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Det har ar IKEM

Allkemi ges ut av IKEM — Innovations- och kemi-
industrierna i Sverige. IKEM har 1 400 medlems-
foretag med sammanlagt cirka 70 000 medarbetare.
Flera av dem ser mojligheten att utveckla biobaserad
produktion av kemikalier, material, drivmedel och
produkter i Sverige. Det kommer pa sikt ge nya hall-
bara material som helt kan féréandra bade industriella
I6sningar och konsumentprodukter. For foretag som
vill producera i Sverige ar tillgang till ratt kompetens
en viktig faktor. Utan en fungerande skola med bra
undervisning i naturvetenskap och kemi, star sig
Sverige sig slatt. Darfor satsar IKEM pa skolan.

Bestidll din gratisprenumeration pa Allkemi.nu




