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BEVISMATERIAL S4 anvénds LABBET PA LANDET Har far LADDAD UPPTACKT Nobelpris CORONA Forskare tar fram
dna i brottsutredningar. studenter mota kemi i praktiken. till littumbatteriets uppfinnare. unik modell av viruset.



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

ma kunna sammansétta 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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Elementart

Syntetisk spindeltrad. Riktigt rent vatten. Inspiration pa Berzelius-
dagen. Farre kvinnliga forskare blir publicerade.

Coronaviruset i narbild

Forskare tar fram en tredimensionell struktur av det protein
pa coronaviruset som infekterar den manskliga cellen.

Antligen litium
Nobelpriset i kemi gick till uppfinnarna av
litiumbatteriet.

Bidrog i skymundan
Kvinnor hade viktiga roller for att upptacka
grundamnen. Men insatserna fortegs.

Dna blir allt viktigare

| allt fler brottsutredningar anvands dna som
bevismaterial.



Metioninets
sidokedjor ar
markerade som
fargade pinnari
bilden.

Alternativ for att rena vatten

Vara avloppsreningsverk ar inte byggda fora kunna ta bort
lakemedelsrester som bland annat kan paverka va enlevande
djur och vaxter. En rad pagaende projekt utvecklar teknik som
kan |6sa problemet.

Vaxjo kommun harie forsck pae kommunalt reningsverk
undersdkt om en kombina on av UV-ljus och vateperoxid
kan fa bort resterna. Bakom forsoket finns utéver kommunen
ocksa kemiforetaget Nouryon och holldndska Van Remmen UV
Technology. Resultatet tyder pda mer an 90 procent av den
samlade mangden bryts ner.

UV-ljuset sonderdelar vateperoxid sd a det bildas
hydroxylradikaler som oxiderar och bryter ned lakemedels-
resterna. Nagra toxiska nedbrytningsprodukter har inte
kunnat pavisas i labb- och pilot 6rsok dar tekniken testats

digare.

| dag renas avloppsva en fran ldkemedelsrester
i full skala pa tva platser i Sverige. | Linkoping gors
reningen med hjalp av ozon, i Simrishamn med
ozon och ak vt kol. | bada fallen forsvinner 90-95
procent av resterna vid rimliga doser.

Gor stark trad formbar

Spindeltrad ar bade excep onellt stark och tojbar. Trots méanga
forsok har det varit svarta producera en synte sk motsvarighet.
Men nu tycks en grupp tyska forskare vara spindelns hemlighet
pa sparet. De har studerat en doméan (en delave protein)ie
spindeltradsprotein ochse a aminosyran me onin arvik g.
Den ger proteinet en plas citet som vasentligt 6kar styrkan i
bindningen mellan de individuella domanerna. Me onin har lag

|6slighetiva en. Aminosyror med den egenskapen finns o a mi
ie protein, dar de stabiliserar den veckade formen av proteinet.
Sidokedjan i me onin ar extremt flexibel jamfort med sidokedjan
hos andra naturliga aminosyror. Forskarna har nu kunnat visa a
det finnse stortantal me oninikarnan av den studerade
domadnen, vilket kan gora den flexibel och formbar.

Inspiration pa
Berzeliusdagarna

Under Berzeliusdagarna i januari fick
gymnasister fran hela Sverige lyssna |l
forelasningar och traffa studenter som laser kemi
pa nagot av universiteten. Bakom arrangemanget
som halls i Stockholm varje ar star Svenska

TEXT: SIVENGELMARK BILD: PIXABAY/HANNES NEUWEILER, ISTOCKPHOTO, STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Kemisamfundet.

— Valdigt manga av dem som jobbar med kemi i dag
har varit pa Berzeliusdagarna, eller har inspirerats
av nagon kompis som har varit dar, sager Helena
Grennberg, som ar Kemisamfundets ordférande.

| ar kom 6ver 350 elever, fran Kiruna i norr |l
Trelleborg i soder. Deltagarna fick lyssna |l foreldsare
fran universitet och foretag. Det &r inte ovanligt
a forelasarna sjalva en gang har varit med pa
Berzeliusdagarna. Forskaren Stefan Jansson —
som bland annat berd ade om genmodifierings-
tekniken Crispr —var Il exempel pa plats
1978. Han blev sa smaningom professor
i vaxters cell- och molekylarbiologi vid
Umea universitet.

Ojamstalld publicering
av forskning i kemi

Sannolikhetena en vetenskaplig ar kel publiceras &r min-
dre om det finns en kvinna bakom ar keln @n om dar finns
en man. Det visar en analys av bri  ska Royal Society of
Chemistry som har  at pa mer an 700 000 forskningsar klar
som har skickatsin |l nagon av deras dskri er. Nastan 36
procent av forfa arna var kvinnor, men bara cirka 23 procent
avde ar klar som accepterades hade en kvinna som korre-
sponderande forfa are. Analysen visar ocksa a rapporter av
kvinnor i genomsni citeras mindre.

— Vi maste bli medvetna om hur vi ténker. Vetenskapliga
publiceringar ar en vik g del pa meritlistan nar man
bedémer vem som ska fa finansiering. Om det &r svarare
for kvinnora publicera sina resultat, blir det ocksa
svararea fafinansiering, sager Pernilla
Wi ung Stafshede, kemiprofessor som leder
jamstalldhetssatsningen Genie vid Chalmers
tekniska hogskola i Goteborg.
Las mer om kvinnor och kemi pé sidan 10 )
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> ~ Forskare vid Universit

% w

of Texas i Aus n har
med hjalp av kryoelektronmikroskopi lyckats ta
fram en tredimensionell struktur av det protein
pa coronaviruset som infekterar den manskliga
cellen. L
Proteinet kan ha tva olika former, en innan
det infekterar en cell, som pa bilden in Il, en
annan under infek on. Forskarnai Aus n—
som har pt'xblicerat sin kartlaggningi dskri en
Science — har under flera ar studerat andra
coronavirus, som sars och mers. Nu tog det
minﬁ an tva veckor fran deta de hade fa
proteinets gensekvens fran kinesiska forskare
lls de kunde I6sa den tredimensionella
strukturen.

Viruset binder Il samma receptor pa cell-
ytan som sars, men 10-20 ganger hardare,
vilket kan bidra 1lla detspridsla . Kart-
laggningen kan blivik giarbetet féra tafram
e vaccin.

Allkemi #1/2020 5



Gigantisk
kartlaggning
av gener

Malet med Earth biogenome
project ara kartlagga
arvsmassan for dver en
miljon olika arter, djur och
vaxter. Svenska Science
for life laboratory bidrar
med bade utrustning och
kompetens fora analysera
arvsmassor. Sverige ligger
i fronten inom de a omrade
och har digare kartlagt genomet
hos bland annat asp, gran, &llrdv och
omkring 200 andra arter. Arbetet ska 6ka
kunskaperna om hur arter anpassar sig |l
omgivningen och Il forandringar,
som lle varmare klimat.

6 Allkemi #1/2020

Nya celler hela livet

Tidigare har forskarna inte se nagon nybildning
av hjarnceller e er puberteten. Men nu visar det
siga derasresultat kan ha paverkatsava de
har studerat gammal hjarnvavnad. Redane er
48 mmar ardetsvarta binda hjarnvavnaden
Il proteinet som anvands for a markera nya,
outvecklade nervceller. | en spansk studie,
publicerad i den vetenskapliga dskri en Science,
anvandes max 24 mmar gammal vévnad.
Forskarna hi ade da 42 000 outvecklade neuroner
per kvadratmillimeter hos en 43-arig donator.
Aven i en 87-arig donators hjarnvdvnad hi ades
outvecklade neuroner, om &n farre.

Nytt labb for gamla gener

Nya Centrum for paleogene k samlar forskare som undersoker
dna fran arkeologiska fynd, paleontologiska lamningar eller histo-
riska samlingar. Bakom finns forskargrupper fran Naturhistoriska
riksmuseet respek ve Ins tu onen for arkeologi och an kens kul-
tur vid Stockholms universitet. De tva forskargrupperna arbetar i

e heltny , hogrent, labb pa Stockholms universitet. Inne i labbet
ar det 6vertryck saa inga par klar kan komma in. Forskarna
sjdlva anvander speciella sdkerhetsdrakter fora inte kontaminera
de gamla proverna med si  eget dna.

Labbets senaste rapport handlar om en dna-analys av vad som
troligen ar det forsta fyndet av en fagel fran den senaste is den.
Fageln har bevarats i permafrosten i Sibirien. Bakom rapporten
star Love Dalén, professorievolu onar gene k.

—Vara analyser visara fageln ar en 46 000 ar gammal berg-
larka. Dessutom tyder vara resultat paa den llhorde en
popula on som senare, vid is dens slut, diversifierades |l tva

olika underarter av berglarka, en i norra Sibirien och en som

lever pa stappen i Mongoliet.

Ed gor det

osynliga synligt
Ed Boyden &r 2019 ars vinnare av Lennart
Nilsson Award fér sin avbildningteknik
”som gor det osynliga synligt”. Genom
a tdnja utvavnaden innan den avbildas
kan preparat som digare varit svara a
studera bli mojligaa avbilda, som denna
denna hippocampus fran en mushjirna.

Ed Boyden ar professor
i neuroteknik i USA.

TEXT: MATS ALMEGARD, SIV ENGELMARK, KARIN SKAGERBERG. FOTO: LOVE DALEN, ED BOYDEN, LLORENSLAB. ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO
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Las om Nobelpriset till
litiumjonbatteriets skapare
pa nista sida >

Halla dar Emma Nehrenheim, miljé- och hallbarhetschef hos batteritillverkaren
Northvolt. Foretaget ska bygga en fabrik i Skelleftea med fokus pa atervinning.

Vi kan forbattra klimatet”

mma Nehrenheim var professor
i miljoteknik pa Mélardalens
hogskola pé halvtid och jobbade
halvtid pa ABB nér hon kom
i kontakt med Northvolt, dir hon nu
arbetar som hallbarhetschef. Northvolt
grundades 2015 och &r ett snabbt
vaxande foretag inom tillverkning av
batterier.

— Det &r ett féretag som kan lamna ett
stort fotavtryck vad galler att forbattra
det globala klimatet och jag har langtat
efter att jobba med det, séger Emma
Nehrenheim.

Som hallbarhetschef har hon
ansvar for tillstandsprocesser, miljo-
styrningssystem, energieffektivisering,
vatten- och luftrening med mera.
Dessutom &dr hon med och bygger
upp en verksamhet f6r dtervinning
av batterier. Det gor hon i samarbete
med forskare vid Chalmers tekniska
hogskola i Goteborg.

— De har hjilpt oss att optimera var
atervinning s& att den blir resurs- och
miljceffektiv.

Hennes ambition &r att s sméningom Emma Nehrenheim ér hallbarhetschef pa Northvolt.

R . . . Hon arbetar for att atervinna batterier i industriell
utveckla atervinning och koppla den till  skalaifabriken som ska byggas i Skelleftea.

Sa skapas miljévanliga batterier

| host drar Northvolt igang atervinning vid foretagets pilot abrik i Vasteras.

Ar 2022 ska en anlaggning i full skala borja byggas i den fabrik som nu byggs i Skelle ea.
Atervinningsprocessen utgar fran en metod som har utvecklats i samarbete med Chalmers
tekniska hogskola i Goteborg. Metallerna utvinns som salter av litium nickel, mangan och
kobolt.

Att atervinna metallerna i uttja ta ba erier blir allt vikti are. Elbilsboomen 6kar krafti t
e erfragan paba erier, men till angen pa ravara ar begransad.

tillverkningen i den batterifabrik som
foretaget ska bygga i Skellefted. I staden
finns nédra band till gruvnaringen.

- Dér finns industri och akademisk
forskning runt ravaruproduktion,
metallkemi och tervinning som &r
intressant.

I sina batterier anvander Northvolt ett
katodmaterial med nickel, kobolt och
mangan i férhéllande 80-10-10 procent,
811"

— Vi har hela tiden strévat efter att
fa nickelinnehallet att bli hégre, fram-
for allt for att f& upp energidensite-
ten. ”811” &r det basta man kan gora
i dag i industriell skala. For fram-
tiden géller systematisk forbéattring av
energidensiteten.

Vad dr det for kompetens ni behover?

— Europa har alltid varit framstaende
inom forskning, men utmaningen ar att
hitta dem som byggt batterier i indu-
striell skala. Vi har ocksa ett stort behov
av processingenjorer, kemister och
kemiingenjorer.

Av Siv Engelmark, chefredaktér fér
Kemisk Tidskrift

NYFIKEN PA EN KARRIAR INOM KEMI?

Ar du praktis tintresserad &r utbildningen
till hogskoleingenjor i kemi ett bra val.

Vill du ha mer teoretis a inslag ar studier
till kemicivilingenjor eller kemistudier pa
hogskola och universitet det givna valet. A
bli larare i naturvetenskapliga amnen ger
sdkra jobb. Lds mer pa kemikarriar.se

Allkemi #1/2020 7



ANTLIGEN!

Upptackten som
belénades med Nobels
kemipris 2019 har varit till
nytta for manskligheten.

Laddat Nobelpris

De har dven bérjat spela roll f6r lagring av

energi fran fornybara variabla energikéllor
som sol och vind. Det stindigt uppkopplade samhil-
let med alla tjanster skulle inte vara majligt utan liti-

@ tiumjonbatterierna finns i mobiltelefoner
I och barbara datorer, elbussar och elbilar.

umjonbatteriet, vars utvecklare belénades med 2019
ars Nobelpris i kemi.

— Det var pa tiden med tanke pé det genomslag
littumjonbatteriet har haft i samhallet, sdger Patrik
Johansson, som &r professor i fysik och batteriforskare
vid Chalmers tekniska hogskola.

Det &r tre forskare som beldnades for olika bidrag
till utvecklingen av litiumjonbatteriet: Akira Yoshino,
John B. Goodenough och M. Stanley Whittingham.

ALLT BORJADE MED energikrisen pé 1970-talet. Infor
hotet om att oljan skulle ta slut ville den amerikanska

8 Allkemi #1/2020

oljejatten Exxon bredda sin verksamhet. Foretaget
rekryterade nagra av de mest framstdende forskarna
inom energiomrddet. En av dessa var Stanley
Whittingham, som hade sysslat med material-
forskning vid Stanforduniversitetet.

Vid Exxon upptéckte Stanley Whittingham ett sétt
att 6ka materials ledningsférmaga. Han anviande det
for att utveckla ett batteri med titandisulfid som posi-
tiv elektrod. Som negativ elektrod valde han litium.
Resultatet blev ett laddningsbart litiumbatteri som
fungerade i rumstemperatur. Exxon beslutade att
utveckla upptéckten till ett kommersiellt gdngbart
batteri.

Men arbetet var inte utan problem. Nar batterierna
laddades flera gdnger, bildades tunna utskott av litium
frdn den negativa elektroden. Nar dessa nddde den
positiva elektroden blev det kortslutning.

Brandkaren fick rycka ut flera gadnger.
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For att gora batteriet sédkrare blandades aluminium
in i littumelektroden. Ar 1976 kunde batteriet bérja
produceras i liten skala f6r en schweizisk klocktill-
verkare som skulle anvdnda det i soldrivna ur. I bérjan
av 1980-talet tvingades dock Exxon ldgga ner batteri-
utvecklingen. Tekniken licenserades ut till tre foretag i
tre olika vérldsdelar.

OLJEKRISEN HADE FATT ocksa John Goodenough att
intressera sig for batterier. Nar han blev erbjuden en
tjanst som professor i oorganisk kemi vid Oxford-
universitetet i Storbritannien, tog han chansen och gav
sig in i energiforskningen.

John Goodenough kinde till Whittinghams batteri,
men valde att bygga den positiva elektroden av en
metalloxid i stéllet f6r en metallsulfid. Den negativa
elektroden bestod fortfarande av metalliskt litium.
Batteriet genererade en spanning pa fyra volt, ndstan
dubbelt s mycket som Whittinghams batteri.

Ar 1980 publicerade han upptickten av det nya
energitdta katodmaterialet.

Med Goodenoughs katod som grund, skapade
Akira Yoshino 1985 det férsta kommersiellt gdng-
bara litiumjonbatteriet. I stallet for reaktivt metalliskt
litium som negativ elektrod anvénde han petroleum-
koks, en slaggprodukt fran oljeindustrin. Han laddade
petroleumkoksen med elektroner och litiumjoner
drogs in, interkalerades, i materialet. Néar han sedan
anvinde batteriet, strommade bade elektroner och liti-
umjoner mot koboltoxiden i den positiva elektroden.

Resultatet: ett l4tt, hallbart och laddbart batteri.

DEN STORA FORDELEN med litiumjonbatteriet &r

att jonerna interkaleras i elektroderna. Nar batteriet
laddas upp eller ur, transporteras joner genom
elektrolyten mellan elektroderna utan att reagera med
omgivningen. Det gor att batteriet blir 1&nglivat och
kan laddas tusentals gdnger innan det far for dalig
prestanda.

Fore 2019 ars pris har Nobelpriset fem ar i rad gatt
till upptéckter inom bioteknik och angransande
omraden. Det dr ndgot som forskare har reagerat pa.

—Jag tycker att det har funnits ett problem en lingre
tid med vad Nobelpriset belonar for typ av kemi — det
har varit f6r ensidigt. Det hér dr absolut en annan typ
av kemi, men det aterstar att se om det ar ett trend-
brott och om priset kommer att avspegla hela bredden
av kemidmnet, sidger Patrik Johansson.

Av Siv Engelmark, chefredaktdr for Kemisk Tidskrift
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Ar 1817 renade de svenska kemisterna Johan
August Arfwedson och Jons Jacob Berzelius fram
e i umsalture mineralprovfran Ut6 gruvai
Stockholms skargard.
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PIONJARER

Kvinnorna
som gjorde
jobbet

Manga kvinnor har bidragit till
upptackten eller isoleringen av
nya grundamnen. Men fa har
fatt erkannande som den forsta
upptackaren.

10 Allkemi #1/2020

a 1800-talet utférdes mycket kemiskt arbete

i hemmet, i ndra anknytning till och ménga

gdnger i koket. Ofta anvandes samma utrust-

ning i kéket och pé laboratoriet, som till exem-
pel mortlar och pistiller f6r malning, samt ugnar f6r
sandbad. Likheterna i utrustning och procedurer har
medfort att koket ofta anvants som metafor for labora-
toriet — och laboratoriearbete kom darfoér att ligga nér-
mare till hands fér kvinnor. Sara Pohl, som var Carl
Wilhelm Scheeles hushéllerska, och Anna Sundstrém,
som arbetade hos Jéns Jacob Berzelius, dr tva exem-
pel pé kvinnor som bidragit till kinda kemisters
analytiska arbete.

Astrid Cleve, dotter till kemiprofessorn Per Cleve,

arbetade i slutet av 1800-talet tillsammans med sin




EN LANGRE VERSION AV TEXTEN HAR PUBLICERATS | KEMISK TIDSKRIFT. ILLUSTRATION: KARIN SODERQUIST. FOTO: SCIENCE HISTORY INSTITUTE, PHILADELPHIA

far med kemiskt analysarbete i deras hem. Hon stude-
rade kemi och botanik och var 1898 den f6rsta kvin-
nan i Sverige som disputerade i ett naturvetenskapligt
amne. Hon fick tidigt anstédllning som amanuens vid
Stockholms hégskola. Inspirerad av sin far, som bidra-
git till upptéckterna av holmium och thulium i mine-
raler frén Ytterbygruvan, och som studerat de séllsynta
jordartsmetallerna, inledde hon forskning kring ytter-
bium, vilken publicerades 1901. Syftet var att utdka
kunskaperna om vissa jordartsmetaller och att under-
soka férhéllandet mellan dem. Jordartsmetallerna

var extremt svara att skilja frdn varandra, men Astrid
Cleve lyckades framstélla vad hon ansag vara rent
ytterbium. Emellertid visade det sig, som fér ménga
andra jordartsmetaller, att det man ursprungligen
trodde var ett grunddmne, bestod av flera. I det ytter-
bium hon hade undersékt blev i stéllet tvd nya grund-
dmnen identifierade, vilka fick namnen lutetium och
neoytterbium, det sista senare dndrat till ytterbium.

UPPTACKTEN AV RADIOAKTIVITET skulle f4 stor
betydelse f6r kvinnors méjlighet att bedriva natur-
vetenskaplig forskning. Det nya forskningsomradet
som uppstod runt forra sekelskiftet lockade ovan-
ligt ménga kvinnliga forskare. I dessa forsknings-
milj6er fick kvinnorna méjligheter att utveckla sitt
vetenskapliga arbete. Den mest kdnda kvinnan hér &r
Marie Curie, som tillsammans med maken Pierre upp-
tickte de radioaktiva grunddmnena polonium och
radium, och ddrmed grundlade en helt ny vetenskap.
Grunddmnet protactinium upptacktes ocksé i sam-
band med forskning kring radioaktivitet, denna gang
1918 i Berlin, av Lise Meitner och Otto Hahn.

Aven for dessa forskare var det analytiskt kemiska
laboratoriearbetet centralt. Paret Curie och deras med-
arbetare anvande néstan fyra ar till att arbeta sig ige-
nom flera ton uranmineral och for att genomféra
tusentals spadningar, fallningar eller kristallisationer
och filtreringar, bara for att f& fram 0,1 gram radium-
Klorid. Ocksa Meitner och Hahn anviande fem ar av
kemiska analyser for att komma fram till actiniums
modersubstans, alltsa protactinium. Ar 1939, négra &r
efter Marie Curies dod, upptéckte teknikern Marguerite
Perey vid Curie-laboratoriet grunddmnet francium, da
hon arbetade med actinium-serien. Upptéckten banade
vég for en vetenskaplig karridr f6r henne, f6rst en
doktorsgrad, senare en professur i kdrnkemi.

Inom forskningen om radioaktivitet bidrog
kvinnorna till att etablera isotopbegreppet och till

0] el B

'‘OMPANY, PUP?

forstdelsen
av det.
Stefanie
Horovitz arbetade vid

Radiuminstitutet i Wien, nir hon 191415 tillsammans
med sin handledare Otto Héningschmid fann

olika isotoper av bly. Detta var det férsta definitiva
experimentella beviset pa att isotoper existerade, ett
drygt &r efter att Frederick Soddy hade introducerat
isotopbegreppet, som for 6vrigt fatt sitt namn

pa forslag av lakaren Margaret Todd (“isotop”,
grekiska for “samma plats”, alltsd samma plats i det
periodiska systemet). Den norska radiokemisten Ellen
Gleditsch visade att andelen olika isotoper av samma
grunddmne i naturen var konstant, med undantag for
dem som uppstatt genom radioaktivt sonderfall.

I DAG ARBETAR flera kvinnor med framstillning av
nya supertunga grunddmnen, bland annat Dawn
Shaughnessy vid Livermore National Laboratory

i Kalifornien. Pa 1980-talet blev Darleane Hoffman

i Berkeley den forsta kvinnliga ledaren for en
forskningsgrupp som arbetade med supertunga
grunddmnen. Kvinnor har gett manga bidrag till
var kunskap om grunddmnena och om atomen, som
i dag utgor grunden for det periodiska systemet som
system.

Av Annette Lykknes, vetenskapshistoriker. Texten dr 6ver-
satt till svenska av Anders Lundgren och baseras pd boken

Women in their element: Selected women’s contributions to

the periodic system (World Scientific, 2019). Redaktérer fér
boken dr Annette Lykknes och Brigitte Van Tiggelen.

P& bilden,
som pryder
omslaget
till boken
Women in
their ele-

ment, syns
medlemmar
i kemi-
klubben
vid Wilson
collegei
Chambers-
burgi
Pennsyl-
vania, USA,
ar 1937.
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| dag racker det med en
enda cell for att kunna

fa fram en fullstandig

- dna-profil.

12

| dag kan polisen matcha spar fran brottsplatser mot register dar det kan
finnas dna fran slaktingar som begatt brott. Samtidigt forsoker forskare fa ut
information om en persons utseende via dna.

ationellt forensiskt centrum, NFC, har sitt
huvudkontor i Linkdping. Det &r hir alla
dna-analyser i Sverige genomfors.

— Forra aret gjorde vi mer &n 56 000
analyser av spar fran olika brottsplatser. Siffran dkar
fran 4ar till &r. Antalet drenden per ar dr annars cirka
16 000. Ungefir 40 procent handlar om grova brott som
mord, mordforsok, sexualbrott och ran. Ovriga brott ar
sd kallade méangdbrott som inbrott och stélder, sédger
Christina Forsberg. Hon &r verksamhetsexpert pa NFC
och har arbetat med dna-analyser sedan hon kom till
myndigheten 2003.

Foregéngslandet ndr det handlar om dna-analys
dr Storbritannien. Dit skickade Sverige bevismaterial

Allkemi #1/2020

fram till 1991. D4 gjordes de forsta dna-analyserna
i Sverige. Atta ar senare skapades det férsta svenska
dna-registret.

2006 &r ett annat viktigt ar i sammanhanget. Da
fick polisen majlighet att ta prover fran skiligen
misstankta for brott som ger fangelse i straffskalan,
och dessutom p4 frivillig grund fran andra som kunde
tankas vara relevanta for utredningen.

I dag har polisen inte mindre &n tre olika register
for dna-profiler: sparregistret, utredningsregistret och
dna-registret.

CHRISTINA FORSBERG TAR MED oss till ett utbild-
ningslaboratorium for att visa hur en dna-analys
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inledningsvis kan ga till. De riktiga laboratorierna
kommer vi inte in i. Risken fér kontaminering &r

for stor. Hon tar fram en tops med en blodfldck och
klipper av tvé ganger tvd millimeter som hon petar
ner i ett litet rér. Darefter fyller hon pa med en 16sning
for att utvinna dna.

— Cellmembranet och cellkdrnan ska slds sonder
sd att dna frigors. Det krdvs olika kemiska losningar
beroende p4 vilket material vi analyserar och vad
materialet sitter pa, férklarar hon. Det krévs till
exempel tuffare kemikalier for att sld sonder sperma
an blod.

Utvunnet dna masskopieras med PCR-teknik.
Malet dr att komma at markorer for de sé kallade
STR-omradena. STR stér for short tandem repeats och
ar de delar av dna dér vi mdnniskor ar olika. STR-
markorerna mangdubblas och férses med fluoresce-
rande firgdmnen f6r att kunna hittas i den fortsatta
processen. Nar det &r klart finns miljontals kopior av
STR-omraden som separeras med hjilp av tekniken
kapilldrelektrofores. Resultatet dr en dna-profil i siffer-
form som kan jamféras med andra dna-profiler, till
exempel dem som finns i de olika registren.

NFC AR MED i ett EU-forskningsprojekt som heter
Visage (Visible attributes through genomics). Ytter-
ligare tolv laboratorier i Europa deltar. I projektet
hoppas man kunna fé fram utseendemissiga karak-
tarsdrag via dna. De utvecklar metoder for att fast-
stdlla firgen p& 6gonbrynen, om haret dr krulligt eller
végigt, eller om dna kommer frdn en person som ar
skallig. Ytterligare ett mal &r att ta fram teknik for att
bestdmma en persons alder med hjilp av dna.

Men det betyder inte att man nu dr pa vég att kunna
ta fram s4 kallade fantombilder med hjélp av dna.

— Dit dr det mycket 14ngt, understryker Christina
Forsberg bestamt. Det finns dnnu inte ndgot veten-
skapligt stod for sddana bilder. I nuldget kan vi
bestdamma bio-geografiskt ursprung pa kontinentniva,
det vill sdga om en person kanske har afrikansk
eller europeisk bakgrund, men inte pa nivan
Sverige-Danmark.

Det finns flera skillnader i enskilda nukleotider i
dna som kan kopplas till olika geografiska ursprung.
Dessutom finns analyser som visar pigmentering, det
vill sdga 6gon-, hér- och hudfarg.

— Vi fordndras ju utseendemassigt under livet, fort-
sdtter Christina Forsberg. En médnniska som &r blond
som barn kan f& en mycket morkare harfarg som

Christina Forsberg har arbetat med dna-analyser sedan 2013.

vuxen for att dérefter bli helt graharig. Han eller hon
ar dock fortfarande blond i sitt dna. Stirrar man sig da
blind pa att leta efter en blond, bldégd person kan man
hamna helt fel.

I ETT KANT SVENSKT FALL, dubbelmordet i Linképing,
har polisen dock f6rsokt att dra nytta av denna teknik.
En tidig oktobermorgon 2004 knivskars en 8-drig
pojke och en 56-4rig kvinna till déds. Mordaren
slangde ifran sig en mossa langs med flyktvagen. Pa
den fanns dna. For ett par ar sedan skickades detta
dna till ett laboratorium i Rotterdam, dir analysen
visade att gdrningsmannen sannolikt 4r en nord-
europé med bld 6gon. Men trots att polisen har
mordarens dna, och trots att det har gatt att ringa
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in honom ytterligare sedan tiden f6r morden &r han
fortfarande pa fri fot.

Rent teoretiskt skulle brottsutredarna kunna hitta
honom via en sldktforskningsdatabas. Detta ar det
andra stora nya i dna-analys-varlden.

Det finns flera kommersiella féretag som erbjuder
privatpersoner att analysera sin arvsmassa. Globalt
handlar det om miljontals médnniskor som frivilligt har
lamnat ifrdn sig sitt dna till databaser.

— Nagon har riknat ut att det rdcker med att tre
procent av jordens invénare vander sig till de hir
foretagen — d& skulle vi kunna kartldgga oss allihop,
inflikar Ricky Ansell, &ven han verksamhetsexpert pa
NEC.

Sedan i vintras ingdr han i en grupp som tittar
ndrmare pa om det skulle kunna vara méjligt
for svensk polis att utnyttja den hir typen av
slaktforskningsdatabaser.

— Vi har inlett ett pilotprojekt dér vi jobbar med
nagra konkreta fall. Ndgot av dem hoppas vi kunna
16sa den hir vdgen.

Nej, han séger inte vilka fallen é&r.

| USA HAR FLER AN 80 sedan linge olosta fall klarats
upp tack vare sldktforskningsdatabaserna. Det mest
kénda &r det som handlar om “the golden state killer”.
P4 1970- och 80-talen visade den tidens analyser att en
och samma man 14g bakom tretton mord, &ver femtio
valdtdkter och flera hundra inbrott. Han greps aldrig.
Ar 2018 lade polisen i Kalifornien upp mannens dna
i slaktforskningsdatabasen Gedmatch. Via den kunde
en avldgsen slakting identifieras ganska snart. Steg
for steg ringades brottslingen in och i april samma &r

Vaxande arbetsplats

Forensiker pa Na onellt forensiskt centrum, NFC, har vanligtvis en utbild-
ning inom kemi, biologi eller it, men det finns medarbetare med helt andra
grundutbildningar.

NFC ar en avdelning inom Polismyndigheten och har i uppdrag a
genomfora forensiska undersékningar at ré svasendet, det vill sdga polis,
aklagare och domstolar.

NFC bildades den 1 januari 2015 av SKL, Statens kriminaltekniska
laboratorium, som fanns i Linkdping och de tekniska rotlarna i
Stockholm, Goteborg och Malmo. NFC finns i dag pa alla de héar orterna.
Huvudkontoret ligger i Linkdping.

NFC har cirka 520 anstallda. Men snart kommer de a vara fler.
| september 2019 beslutade Polismyndighetena NFC under 2020 ska
utokas Ily erligare a aorterilandet: Boras, Halmstad, Kris anstad,
Sundsvall, Ume3, Uppsala, Vaxjd och Orebro.
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greps han — den nu 72-arige, fore detta polisen Joseph
James De Angelo.

Den amerikanska polisens anvandning av slakt-
forskningsdatabaser i brottsbekdmpande syfte har
véckt diskussioner om etik och integritet, och dna-
profiler far nu bara matchas mot dem i registret som
gett tillstand till det.

Hir hemma utnyttjar polisen sina egna dna-register
allt bredare efter att det den 1 januari i ar blev tillatet
att gora nya former av sokningar i registren. De kan
nu soka efter slaktingar till personer som begéatt
grova brott och ldamnat dna efter sig. En av de forsta
sokningar som gjordes gav omedelbart resultat.

Det handlar om en véldtékt i Billdal 1995. En attadrig
flicka, pa vdg hem pa cykel fran skolan, misshandlades
och véldtogs av en vuxen man. P4 flickans tréja fanns
tydliga dna-spar efter mannen.

Véldtaktsmannen i Billdal hittades. Det visade sig
vara en nu 58-drig man med en slakting som fanns i
registret. Lange holl han sig undan och véigrade lata
sig topsas nér polisen sokte honom, men i februari
forra &ret kunde han gripas och senare domdes han till
sex drs fangelse.

PA NFC I LINKOPING finns en frys dér spér fran éldre,
olosta, allvarliga brott sparas. Vi far inte se frysen, sa vi
har ingen aning om huruvida det handlar om en box
eller ett helt rum. Men vi kan berétta om ett brott som
16stes sju dr efter att det begatts, tack vare att teknisk
bevisning har sparats.

Det handlar ocksd om en valdtékt. En taxichauffor i
Stockholm valdtog en kvinna 2011. Hans sperma fanns
pd hennes kldder, men dna:t kunde inte kopplas till
ndgon garningsman. Da.

Sju ar senare fick NFC en traff i dna-registret.

En man misstankt for brott i en néra relation hade
topsats, och ndr hans dna-profil jamférdes med
sparregistret stimde den med det dna som sdkrats
fran valdtiakten 2011. Mannen, i dag i 40-arsaldern,
domdes slutligen till ett &r och &tta ménaders féangelse
i hovratten. Dessutom ska han betala ut 110 000 kronor
i skadestand till kvinnan han forgrep sig pé i taxin.

Christina Forsberg tar av sig den vita rocken,
munskyddet och hittan som técker huvudet.

—Dna har ett otroligt starkt bevisvérde, konstaterar
hon. Men man ska inte glémma att det fungerar
omvant ocksa. Det kan fria en oskyldig fran att domas
for ett brott han eller hon aldrig har begétt.

Av Catarina Gisby
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Nar KTH inte fick plats med skrymmande apparater
kopte Janne Vedin utrustningen.

h..‘.‘i“'.:i’ —

Studenter fran Uppsala universitet testar hur olika
vatskor blandas i omréraren.

Studenterna far 6kad férstaelse for det de raknar
teoretiskt pa ndr de far se och ta pa fysiska apparater.

Labba pa landet

| en bondgard far studenter prova pa apparatteknik.

i befinner oss pd en gammal

bondgérd utanfér Gnarp i

norra Halsingland. Hit kom-

mer studenter fran KTH,
Uppsala universitet, Mittuniversitetet
och fran Yrkeshogskolan for att lara
sig mer om alla de kemiska appara-
ter som de annars bara méter i laro-
bocker. Utrustningen fanns tidigare
pa KTH, Uppsala universitet och pa
Mittuniversitetet.

— Jag arbetade i manga ar som ldrare
pa KTH. Dar fanns ldnge en ordentlig
apparathall, fylld med alla de appara-
ter som kemistudenter behéver léra sig
att anvanda for att klara sina framtida
jobb. Men hyran var en kostnad som
KTH:s ledning inte ansag sig kunna
béra, berdttar Janne Vedin som &ger

garden dér han haft kurser sedan 2002.

Allkemi besoker garden samtidigt

som 20 studenter som gér civilingen-
jorsprogrammet i kemiteknik vid
Uppsala universitet. Pa kort tid ska de
fa klam péa vad som hidnder nér de vri-
der pa olika kranar, hur man bést blan-
dar vétskor med olika densitet och
bokstavligen upptdcka att en filterpress
som inte dr tdt gor en blot.

— Ménga som kommer hit har mas-
sor av teoretisk kunskap men fa av dem
har sett den hér typen av apparater i
verkligheten, séger Janne Vedin.

Studenten Raminta Avelyté
instimmer:

—Hemma i Uppsala har vi bara
gjort ndgra mindre labbar, men aldrig
anviant apparater i den hér storleken.
Det dr en kunskap som férmodligen
kommer att vara vardefull nér vi fort-
satter med var i 6vrigt valdigt teore-
tiska utbildning, sdger hon.

Ramfilterpressen star i det gamla stallet pa garden
iGnarp.

Pa stationen “Omrorning” ska stu-
denterna fé olika vétskor att blandas.
Till sin hjélp har de en cylinderformad
centrifug fylld med vatten och indian-
pérlor med olika densitet.

— Tidigare har jag l4st om vad som
ska hdnda, men nu forstér jag pa riktigt,
séager Julia Sundmark, nér hon ser hur
parlorna pd ett onskvart kaosartat satt
snurrar runt i centrifugen.

For att studenterna ska fa ut sa
mycket som mdojligt av de tvd dagarna
i Gnarp har Janne Vedin kallat in tva
hjalplédrare fran Uppsala. Det &r Ville
Nystrom och Tim Melin som sa sent
som for tva ar sedan sjdlva var pa gar-
den som studenter.

— Aven i dag nir jag doktorerar om
litiumjonbatterier har jag nytta av det
jag larde mig hér, sdger Ville Nystrom.

Att undervisningen sker i Gnarp &r
ingen storre nackdel, menar flera av
studenterna. Kursen blir till en hap-
pening med 6vernattning och tid att
umgas bortom storstadens alla masten.
Av Per Westergdrd
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