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»Kemister kallas de, som férsta att utreda whad hwarje
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ma kunna sammansétta nya dmnen. Kunskapen
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sunda i Ostergétland och dog i Stockholm 1848.«

Ur N.J. Berlin, »Lasebok i Naturlaran

for Sweriges allmoge«, 1852.
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Sveriges
kapacitet for att
producera vaccin
kartlaggs.

Lys upp med tobak

Forskare vid Imperial College i London har
tillsammans med ett foretag fatt fram en sjélvlysande
tobaksplanta. De har fort infyra gener fran den
bioluminiscenta svampen Neonothopanus nambi och
pa sa satt fatt tobaksplantan att lysa.

Bioluminiscens uppstar nar energin fran en
biokemisk reaktion avges som ljus. Det finns ett antal
sjalvlysande djur, mikroorganismer och svampar.
Fenomenet forekommer.dock inte naturligt i vaxter.

Aven tidigare har det gjorts forsok att fa vixter
att lysa, men metoderna har antingen varit dyra
eller gett valdigt svagtljus. Den genmodifierade
tobaksplantan lyser bade i morker och i dagsljus.

Enligt forSkarna kan tekniken i framtiden anvandas o . . .
for att synliggora exempelvis hormoners aktivitet Battre rustat fo r nasta pa n d emi
inne i yaxten. Den kan ocksa anvandas for att mata
vaxters reaktion pa stress'ech miljoforandringar, som
exempelvis torka — eller for att lysa upp tradgarden.

En stor del av de 6ver hundra olika vacciner som utvecklas
mot covid-19 i dag kan tillverkas biotekniskt, i celler. Flera
lakemedelsbolag i Sverige har fabriker som bygger pa den typen av
tillverkning. Det ar exempelvis Cobra Biologics, Pfizer, Sobi och Astra
Zeneca. Nu kartlagger en arbetsgrupp hur dessa anlaggningar skulle
kunna anvandas i en pandemi och hur snabbt en omstallning av
produktionen skulle kunna ske.
— Det ar inte sd att det finns tomma lokaler som star och véntar.
Foretagen tillverkar andra lakemedel som ocksa behovs, sager
Kemister Lotta Ljungqvist. Hon &r vd for Testa Center pa Cytiva och ingar i
arbetsgruppen som har bildats under regeringens samverkans-

hjé I pte Vé rden program for hilsa och livsvetenskaper.

Redan i mitten av mars kunde kemisterna vid
Stockholms universitet leverera den forsta
egentillverkade handspriten till Danderyds
sjukhus. Darefter har ocksa kemiinstitutioner vid
Umea och Lunds universitet gjort handsprit for
leverans till narliggande sjukhus.

— Nar jag insag hur akut behovet var pa
sjukhusen slappte jag allt annat. Det vi jobbar .
med p& universitetet till vardags &r s langsiktigt. Seroton in Spelar rO"
Detta var akut och fick ga fore allt annat. Jag . o
jobbade 50 timmar per vecka med handsprit VId d Utlsm
de 3,5 veckor det pagick, sdger Berit Olofsson, Personer med autism har lagre niver av ett
professor i organisk kemi vid Stockholms universitet. protein som reglerar mangden av signalsubstansen

Nu har industrin kommit igdng med leveranser serotonin i hjarnan. Det visar en studie vid
och Berit Olofsson och de andra kemisterna har Karolinska institutet. Serotonin paverkar var kropp,
atergatt till forskning och undervisning. vara kénslor och vara tankar pa en rad olika satt.

— Nar vi hade riktig snurr levererade vi Forskarna hoppas att den nya kunskapen ska bidra
6ver 2 000 liter per dag. Det blev lite av till att man i framtiden kan lindra svarigheter som
en fabrik som funkade allt battre, men personer med autismspektrumtillstdnd, AST, kan
vi bérjade blislitna. Vi levererade uppleva. I studien har forskarna anvint sig av en
22 000 liter pa nagra veckor. PET-kamera.
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Hon utvecklar energismarta material.

"De basta idéerna kommer
med hundarna i skogen”

TEXT: JONAS MATTSSON OCH ULLA NYMAN. FOTO: IKEM

arnaz Gahjeri dr doktorand vid
Uppsala universitet. En del av
sin forskning har hon gjort pa
foretaget Svenska Aerogel som
utvecklar materialet Quartzene.

— Det dr ett fantastiskt material som
framjar héllbarhet och energibesparing,
sdger Farnaz Gahjeri.

Quartzene ar ett icke brannbart
material med mycket goda isolerings-
egenskaper. Nar det tillférs ett mate-
rial — papper, betong, trd, gips, farg
och s vidare - sd forbéttras isolerings-
egenskaperna. Lyckas man f6rdubbla
isoleringsférmagan i exempelvis
mineralull genom att tillféra Quartzene
sa halveras energiférbrukningen.

Alternativt kan man halvera tjock-
leken pa mineralullen med bibehallen
isoleringsférmaga. Quartzene absor-
berar dven olika gaser och materialet
filtrerar &mnen och molekyler i
vétskor pd ett effektivt sitt. Tekniken
ger mojligheter att minska méngden
av dyra och milj6é- och hédlsomissigt
oonskade substanser.

— Det fanns bara ett foretag i Sverige
som producerar ett sddant material. Det
var darfor jag valde Svenska Aerogel.

EFTERFRAGAD

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

—Jag syntetiserade materialet i
labbet pa Svenska Aerogel, sedan
tog jag det till Angstrémlaboratoriet
vid universitetet och forsokte forsta
materialets struktur med hjilp av
avancerade instrument, siger Farnaz
Gahjeri.

— Det dr inte sa l4tt att sluta tanka pa
forskningen nédr man aker hem. Men
jag gillar det och tycker om att tdnka pa
vad jag ska gora i morgon.

hogskolor och universitet det givna valet.

Att bli larare i naturvetenskapliga amnen
ger langsiktigt sakra jobb. | dag rader det
stor brist pa larare i matematik och natur-
orienterande dmnen for grundskolans
senare ar och for gymnasiet.

Doktoranden Farnaz
(ﬂ’j‘érihar uderat
ilran,Japan och

Storbritannien innan
hon kom til Uppsala
universitet.

For att koppla av gar hon ut med

sina hundar i skogen.

— Det &r ett bra sitt att koppla av,
och det dr d& de bésta idéerna kommer.

Precis som arbetet l4tt foljer med
utiskogen s& tar hon gidrna med sig
hundarna till laboratoriet.

—Jag arbetar ibland pé helger och da
tar jag med mina hundar. Ar du intresse-
rad av att forska inom industrin? Utbilda
dig i kemi och materialvetenskap!

KEMIKARRIAR.SE

Det finns férstas massor av andra
spannande jobb inom kemiindustrin.
Fler intervjuer och information om
vilka utbildningar som leder till ett
jobb i kemibranschen hittar du pa
kemikarriéir.se
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Nar forskare ska forandra arvsmassa med hjélp av gensaxen sa bygger de
pa konstgjord vig ett guide-RNA, som matchar DNA-koden dér klippet ska

goras. Saxproteinet Cas9 kopplas till guide-RNA, som styr saxen till den plats

iarvsmassan dar klippet ska goras.

GUIDE-RNA

Forskarna kan lata cellen sjélv reparera klippet i arvsmassan.
Det leder i de flesta fall till att genens funktion sl3s ut.

|

|
|

A
FELBENAGEN REPARATION

B

Vill forskarna infoga, reparera eller férdndra en gen, kan de
specialdesigna en liten mall av DNA for detta. Cellen kom-
mer att anvanda mallen nér den reparerar klippet i genen.
Det leder till att koden férandras.

% ResiRAT
REPARATION

S

INFOGAT DNA

Nobelpris till gensax

Ett redskap som kan férandra livets kod. Sa beskriver
Kungliga Vetenskapsakademien gensaxen CRISPR/Cas9.
Emmanuelle Charpentier och Jennifer A. Doudna tilldelas
Nobelpriset i kemi 2020 for upptackten.

orut var det tidsédande och
ibland omgjligt att férandra
gener i celler. Med hjilp av
CRISPR/Cas9 gar det nu att
foérandra livets kod inom loppet
av nagra veckor. Tekniken som
Emmanuelle Charpentier och Jennifer
A. Doudna utvecklat har liknats vid
att klippa och klistra text i datorn.

6 Allkemi #2/2020

Det var ndr Emmanuelle Charpentier
studerade bakterier som hon upptéckte
en tidigare okdnd molekyl, tracrRNA.
Hon kunde visa att tracrRNA dr en del
av bakteriers urdldriga immunforsvar,
CRISPR/Cas, som oskadliggor virus
genom att klippa sonder deras DNA.
Emmanuelle Charpentier utvecklade
idéerna bakom den metod som nu

bel6énas under sin tid som gastforskare
vid Umed universitet. 2011 inledde
hon ett samarbete med Jennifer A.
Doudna och tillsammans lyckades de
fd gensaxen att fungera i ett provror.

De forenklade dven saxen sa att den
blev lattare att anvanda.

| ETT EPOKGORANDE experiment
programmerade de sedan om gensaxen.
I'sin naturliga form kdnner gensaxen
igen DNA fran virus, men Emmanuelle
Charpentier och Jennifer A. Doudna
visade att det gar att klippa av vilken
DNA-molekyl som helst pa ett forut-
bestamt stélle. Dar klippet ligger ar det
sedan ltt att skriva om livets kod.

Sedan de upptdckte gensaxen
CRISPR/Cas9 &r 2012 har anvind-
ningen exploderat. Gensaxen har
bidragit till méngder av grundveten-
skapliga upptéckter. Forskare har
kunnat framstélla grodor som motstar
mogel, skadedjur och torka. Inom
medicinen provas nya behandlingar
mot cancer och drommen om att kunna
bota svara genetiska sjukdomar haller
pa att bli sann.

Men tekniken vécker ocksé etiska
fragestallningar. Var ska vi sitta
granserna for hur vi férandrar gener?
Fragan stdlldes pa sin spets 2018 d& den
kinesiska forskaren He Jiankui dndra
arvsmassan hos méanskliga embryon
med hjélp av gensaxen.

Det hir dr forsta gangen som tvd
kvinnor far dela pa ett Nobelpris i
kemi. Med éarets pristagare uppgar
antalet kvinnliga kemipristagare till
totalt sju sedan priser borjade delas ut.
Lds mer pG www.nobelprize.org

ARTIKELN BYGGER TILL STORSTA DELEN PA MATERIAL FRAN WWW.NOBELPRIZE.ORG. ILLUSTRATION: JOHAN JARNESTAD/KUNGLIGA VETENSKAPSAKADEMIN
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Det borjade
med en brand

Den 4 augusti exploderade 2 750 ton
ammoniumnitrat som férvarades i ett lager i
hamnen i Beirut. Det blev en kraftig explosion
som ddelade delar av hamnen och kostade
minst 200 manniskor livet.
— Det ar typolyckan for ammoniumnitrat,
en brand i en hamn och en kraftig small.
Den brunorange réken man ser tyder pa att
ammoniumnitratet sonderfaller till kvave-
oxider, séger Lorens van Dam, expert vid s
Myndigheten for samhillsskydd och beredskap,
MSB. e A
Explosionen i Beirut
rsakas av ammonium
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UIf Ellervik berattar
omkemin @
bakom virus — och
om hur vi har
hanterat upptinade
smittor fran forr.

Coronaviruset har fatt sitt
namn eftersom det i mikro-
skop ser ut som en krona.
Piggarna ar proteiner som
viruset anvander for att
infektera celler.

e e S e s A b B - il

Kemil som smittar

et var i slutet av 2019 som de forsta tecknen

kom pa att det brutit ut en epidemi i staden

Wuhan i Kina, men det var forst i mitten

av januari som det blev allmént kant att
det var fragan om ett s kallat corona-virus, denna
gdng med namnet SARS-CoV-2 (severe acute respiratory
syndrome corona virus 2). Kinesiska myndigheter satte
staden Wuhan och snart hela provinsen i karantén, en
atgdrd som utan tvekan bromsade virusets framfart.
Trots det spred sig smittan och i mars tillkdnnagav
WHO att den pagdende spridningen av covid-19, som
sjukdomen heter, var en pandemi, en sjukdom som
kommer att drabba ménniskor 6ver hela jorden.

VIRUS HAR VARIT ETT GISSEL i alla tider. Spanska
sjukan dr ett skrackinjagande exempel. Spanska

8 Allkemi #2/2020

sjukan var en varldsomspannande influensa-
pandemi som slog till strax efter forsta varldskriget.
Uppskattningsvis smittades en tredjedel av jordens
befolkning och ingen del av virlden klarade sig
undan. Det var faktiskt flera gdnger fler manniskor
som under nadgra manader avled av spanska sjukan
dn som dog i strider under forsta varldskriget. For att
vi ska slippa drabbas av en liknande pandemi méste
vi forsta vad det var som gjorde att spanska sjukan

blev s allvarlig — och for att 16sa det méste vi hitta

bevarade prover.

I NOVEMBER 1918 slog spanska sjukan till mot den
lilla staden Brevig Mission i Alaska. Staden, som bara
hade 80 invanare, drabbades hért och 72 personer
avled under loppet av fem dagar. De doda begravdes




EN LANGRE VERSION AV DEN HAR TEXTEN HAR TIDIGARE PUBLICERATS | KEMISK TIDSKRIFT. ILLUSTRATION: AMANDA BERGLUND

i en massgrav och eftersom det rdder permafrost i
denna del av Alaska antog man att det skulle vara
mojligt att hitta vélbevarade kroppar. I augusti 1997
fick ett amerikanskt forskarlag tillstdnd att 6ppna
graven och de tog lungprover fran fyra av kropparna.
Fran en av kropparna gick det att fa fram ganska
intakt virus-rna. Med hjilp av dessa prover har
forskarna lyckats f4 fram hela gensekvensen fran 1918
ars virus och har dessutom lyckats aterskapa det.

Varfor vill man aterskapa ett forfarligt virus? En av
de viktigaste anledningarna &r att undersoka viruset
for att forsta varfor det var sa farligt.

DET FINNS TRE TYPER av influensavirus som bendmns
A, B och C. Medan B och C séllan skapar ndgra all-
varliga epidemier dr A desto vérre. P4 virusets yta
finns tva viktiga proteiner, hemagglutinin (H) och
neuraminidas (N). Viruset anvidnder hemagglutinin
for att veta att det traffat pa ritt typ av cell, medan
neuraminidaset dr viktigt for att viruset ska sldappas

ut igen. Alla celler &r téckta av kolhydrater av olika
slag, som bland annat &r viktiga for att celler ska
kénna igen varandra. Olika djurarter har olika typer
av kolhydrater p4 sina cellytor, vilket gér att manga
sjukdomar bara drabbar en art. Hemagglutininet

pa virusets yta kanner framfor allt igen sa kallade
sialinsyror, ett slags kolhydrater, och dessa finns i

flera former som skiljer sig at en smula mellan olika
celler och mellan olika arter. Vissa virus, till exempel
influensaviruset, kan kdnna igen flera olika sialinsyror
och de kan dérfor hoppa fran art till art. Férutom
ménniskan drabbas ofta grisar och faglar av influensa.
Influensa A finns i flera olika varianter och de bendmns
efter vilken typ av hemagglutinin och neuraminidas
som de har pé ytan. Det finns minst 16 olika hemagglu-
tininer och 9 olika neuraminidaser, vilket gor att det i

Tvingar cellen att gora kopior

Medan bakterier ofta ar ganska latta att se i ett vanligt mikroskop
ar de flesta virus 100 till 500 ganger mindre och det kravs darfor
ett elektronmikroskop for att hitta dem. Det de saknar i storlek
tar de dock igen i antal. Det finns betydligt fler virus pa jorden an
vad det finns levande organismer — bakterier inraknade. Virus
ar inte celler, utan partiklar. Eftersom de inte har det molekylara
maskineri som kravs for att reproducera sig sjalva maste virus
infektera en cell och tvinga den att bygga kopior av viruset.
Viruset hittar da forst ratt cell genom att kdnna igen struk-
turer pa cellytan. Darefter kan det ta sig in i cellen pa olika sétt.

teorin kan finnas nédstan 150 varianter. Spanska sjukan,
liksom svininfluensan, &r av typ HINI.

NAR VI DRABBAS AV INFLUENSA bildar vi antikroppar
mot viruset. En antikropp, eller immunoglobulin, &r
ett protein som kédnner igen kemiska strukturer och
som anvinds av immunférsvaret f6r att komma ihég
tidigare infektioner. Ifall vi har antikroppar mot ett
visst virus gdr det mycket snabbare for kroppen att
sdtta igéng forsvaret, och det finns en stor chans att vi
klarar oss. Nér vi vaccinerar oss far vi bakterier eller
virus som pa nagot vis, ofta med vdrme, forstorts sa
att de inte kan infektera oss langre. Deras yta dr dock
ofordandrad vilket gor att vi bildar antikroppar.

Antikroppar kdnner alltsa igen specifika kemiska
strukturer pd virusets yta och ofta 4r det just hemag-
glutininet de kdnner igen. Det &dr darfor en vaccination
mot en viss typ av influensa inte nédvandigtvis ger
skydd mot en annan variant.

I samband med att den gensekvensen fran det virus
som orsakade spanska sjukan publicerades, brot det
ut en debatt i vetenskapsvirlden om det var etiskt
forsvarbart att offentliggora sa farlig information.
Nej-sidans argument var att informationen kan
anvandas av terrorister for att framstélla biologiska
vapen. Redaktorerna for de stora vetenskapliga
tidskrifterna Science och Nature var dock ense om att
nyttan vida 6verstiger riskerna och de bestimde sig
for att publicera. Jeffery Taubenberger, den ansvarige
forskaren, sammanfattade det hela: ”"Det vi férsoker
forstd dr vad som hidnde i naturen och hur ytterligare
en pandemi kan f6rhindras. I det hir fallet &r det
naturen som &r bioterroristen.”

I SAMMA STUND som den nya sjukdomen covid-

19 blev kéand startade ett enormt forskningsuppbad.
Alla som hade minsta lilla med virus att gora slappte
allt annat och f6rsoker nu hitta végar att sl§ ut SARS-
CoV-2. Angreppet sker fran manga olika hall och
med lite tur och mycket skicklighet kan vi hitta

nya likemedel. Just coronavirus dr luriga och de dr
erként svdra att ta fram vaccin mot och det kommer
trots allt att ta ganska ldng tid innan ett sddant blir
allmant tillgangligt. Vi lar oss dock otroligt mycket om
coronavirus och nésta gang, for det blir alltid en nista
gdng, dr vi kanske mer forberedda.

Av Ulf Ellervik, professor i organisk kemi vid Lunds tekniska
hdégskola och forfattare. Det hér dir ett bearbetat utdrag ur

hans e-bok Virus: Riktigt ond kemi (Fri tanke férlag 2020).

Allkemi #2/2020
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Den%kadliga barkborren har 6kat efter
stormen Gudrun 2005. Féllda trad harett
samre forsvar an friska, staende.

Lol

Jakten pa
tradens
fiender

Problemet med granbarkborrar 6kar
i den svenska skogen. Ett nytt vapen
i kampen ar hundar, vars luktsinne
kanner igen de feromoner som
borren sander ut.
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lockan r strax efter dtta pd morgonen. Det
ar soligt och vindstilla i Tre backars natur-
reservat strax utanfor Norrtalje. Har finns

bland annat flera séllsynta fagelarter, men

dven en ovalkommen gést: granbarkborren.

De fruktade skalbaggarna graver sig in under gra-
nens bark dar de lagger sina 4gg. De vaxande larverna
tuggar sedan i sig innerbarken. Rekordvarmen 2018
férsvagade tradens naturliga forsvar och granbark-
borrarna blev mangdubbelt fler, ndgot som skogen
fortfarande lider av. Forra dret blev det varsta ndgon-
sin. Enligt Skogsstyrelsen dodade granbarkborrarna
ungefar sju miljoner kubikmeter skog.

—Jag tror att det blir lika illa i &r. Det &r brist pa
personal som kan fa ut de skadade trdden. Och sa har
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vi corona ocksg, sdger Annette Johansson och torkar
svetten ur pannan.

Sedan 2013 hjdlper hon och hennes specialtrinade
hundar skogégare att hitta nya angrepp pa ett tidigt
stadium. Om tradet snabbt huggs ner och forslas bort
kan larverna inte kldckas och flyga vidare. Att soka
med hund &r béde snabbare och mer effektivt &n att
manuellt inspektera trdd for trad. Hunden kdnner
doften av barkborrar pa mer dn 100 meters avstand.

— Det langsta avstdndet jag matt upp var 180 meter
men da var férutsattningarna perfekta med 6ppen
skog och vind som inte snurrar, sdger Annette
Johansson.

Tillsammans med Sota, en blandras av schifer och
malinois, har hon redan gjort en forsta sokrunda i
skogen. Hon haller upp gps:en. Displayen &r full av
markeringar av angripna trdd som Sota spdrat upp.

Annette Johansson klappar Sota och ger henne vat-
ten och hundgodis. Dags for ndsta hund. Hon har fyra
i bilen och brukar byta hund efter ungefér en timme.

— Det dr anstridngande s& de behover vila mellan
varven, sdger hon och trdr p& den orange sékselen och
gps-halsbandet p4 malinoisen Hiro. Innan Annette
Johansson tog éver honom och skolade om honom till
barkborrehund arbetade han som narkotikahund hos
polisen.

MED HIRO | SPETSEN ger vi oss ut i skogen. Han travar
pa till synes obekymrad, men plétsligt vadrar han
ndgot och svinger av fran stigen. Han tar oss till ett
nedfallet trad. Att det 4r angripet av granbarkborrar
kan Annette Johansson snabbt bekrifta. Hon pekar pa
sm4 hégar av brunt gnagm;jol pd barken.

- Som kaffepulver. Det betyder att det &r ttatandad
barkborre. Andra arter ger ett finare pulver.

Sa angrips tradet

Granbarkborren ger sig helst
pa nyfallna trad som har svart
att forsvara sig till skillnad
fran friska, staende trad som
férsvarar sig med rinnande
kada och giftiga terpener. For
att dvervinna tradets forsvar
kravs att manga granbark-
borrar angriper tradet sam-
tidigt. De lockar dit andra
borrar genom att utséndra
speciella doftamnen.

Hiro
far berom

och far busa
och draienboll i

ett snore som beléning. Hiro var
tidigare

Foér hundarna &r jobbet en lek som gér ut pa att hitta narkotika-
hund hos

den dér speciella lukten, sétta sig vid trddet som luktar  pgjisen.
och {4 beloning,

Under barken syns det karakteristiska gnag-
monstret. En rak gang langs med tréfibrerna. Ut fran
den, mindre gangar dér larverna é&ter sig fram. Om
ingenting gors kommer larverna att bli till nya borrar
som kan angripa nya trdd. Annette Johansson binder
en snitsel.

Att stormféllda trdd som det hir angrips dr van-
ligt. Ett friskt trdd anvander kdda som sitt fraimsta
forsvar mot inkraktare men nér tradet ligger ner
4r det forsvarlost. Aven vid torka, som under som-
maren 2018, far traden svérare att producera kada.
Klimatférandringarna med varmare vader och fler och
héardare stormar gynnar granbarkborren.

UTAN HUND AR DET ett tidsddande arbete att leta efter
skadade trad. Vart och ett méste inspekteras for att se
om det samlats “kaffepulver” vid foten — det tydligaste
tecknet pa angrepp. Men om barkborrarna just flyttat
in har de inte hunnit borra loss ndgot gnagm;jol.

For hundarna spelar det ingen roll. De dr trdnade att
kdnna igen de speciella doftimnen som bildar feromo-
net som borrarna anvander i sin kommunikation.

— Just granbarkborren &r vildigt starkt beroende
av feromon. S& snart en hane borrat sig in i en ny
gran signalerar han med doft att har finns en ungkarl
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Barkborre-
hunden
kdanner

igen signal-
molekyler
somden
attatandade
barkborren
skickar ut.

med eget hus, sdger Fredrik Schlyter,
professor i kemisk ekologi vid Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU, i Alnarp.
Nér honorna lockats till det nya
trddet och bérjat ldgga sina dgg
utsondras ett annat doftdmne. Nar
barken sedan bdrjar brytas ner upp-
star ytterligare en doft. Hundarna far
trdna pa fyra olika lukter vilket gor att
de hittar angrepp i olika stadier.
Granbarkborrarnas feromoner kartlades
redan pé 1980-talet och substanserna finns att
kopa i syntetisk form. Fredrik Schlyter och Annette
Johansson har samarbetat i flera projekt kring att soka
med hund efter granbarkborrar.

Det hela bérjade med att Annette Johansson, som
d4 hade personstk med hund som hobby, fick fragan
fran en skogsédgare om hundar inte kunde nosa upp de
besvirliga insekterna. Hon fick kontakt med Fredrik
Schlyter, som har arbetat med granbarkborrar och
andra skadeinsekter sedan slutet av 1980-talet.

Han hjilpte henne med de ritta substanserna som
hundarna trdnades i att kdnna igen, forst inomhus
och sedan utomhus. Preparerade doftprover med det
syntetiska feromonet placerades bland annat i trad.
Sjdlva traningen skiljer sig inte frdn hur hundar trénas
for att spdra upp till exempel narkotika, sprangdmnen
eller férsvunna personer. Fragan var om det skulle
fungera pa riktiga borrar i verklig skogsmiljo.

DET AR KRAVANDE FOR HUNDEN att under lang tid

sniffa efter en viss doft bland skogens alla andra
lukter. Uthallighet och stor arbetsvilja dr ett maste.

Fyra dofter avsl6jar barkborren

Nar den attatandade bark-
borren, Ips typographus, tagit
sig in i barken pa ett nytt trad
sander den ut feromonkompo-
nenterna metylbutenol och
cis-verbenol, som i kombination
lockar dit fler granbarkborrar.

Nagra dagar senare nar
honorna borjat lagga dgg
dndras signalen och ipsdienol
tillkommer.

Efter en vecka utsondras
en ny doft som indikerar att
tradet ar fullt utnyttjat. Det ar
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ketonen verbenon som bildas
av granbarkborren, i samspel
med svamp och bakterier i den
angripna barken.
Feromonblandningar ar
artspecifika signaler. Den
attatandade barkborrens
signaler skiljer sig darfor fran
den sextandade barkborren,
som ar mindre och tillhor
en annan art och slakt. Den
sextandade barkborren ger sig
normalt sett inte pa levande
gran.

Det géller f6r hunden att kunna ga p4 sparlaga tills
den dér speciella doften dyker upp.

—Da borjar sjdlva jobbet, sdger Annette Johansson.

Hon minns fortfarande forsta gdngen hennes
davarande sokhund, schifern Meja, hittade ett riktigt
angrepp.

— Det var helt farskt, jag kunde till och med héra hur
de borrade sig genom barken, som en brustablett som
slapps i vatten. Meja fick nog ett kilo kottbullar.

SAVITT ANNETTE JOHANSSON VET ér hon forst i
vérlden med att soka efter barkborrar med hund

och numera haller hon dven kurser f6r andra hund-
dgare. Men hela sommaren &r hon i skogen och soker.
Uppdragen kommer fran privata skogségare, storre
skogsbolag och lansstyrelser.

Arbetet har dven resulterat i en vetenskaplig artikel.
P4 en konferens om sokhundar i USA upptéckte
Annette Johansson och Fredrik Schlyter att ingen
tidigare tranat sokhundar med syntetiska doftdimnen.
Artikeln de skrev tillsammans med Goran Birgersson
pa SLU publicerades i Annals of Forest Science.

— Att hundar letar skadedjur 4r ju inte nytt. Det
finns ju till exempel sokhundar f6r viggloss och
termiter, men alla trdnar pd biologiskt material. For
granbarkborrar dr det svart eftersom de bara &r aktiva
under en kort period, sdger Annette Johansson.

Varje dag ticker hon och hundarna mellan fem och
tio hektar och det blir upp till tvd mils vandring.

— Det dr inte sérskilt hippt och coolt. Det dr svettigt,
jobbigt, myggigt och stickigt, men effektivt, och jag har
alltid min kompis med mig.

Av Marie Aloman, frilansjournalist.
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Al vassar kemifabriken

TVILLINGNIVAER )
0: Inte uppkopplad digital modell anvénds for att konstruera eller simulera
en produkt eller process. -
1: Uppkopplad modell som far data om sin fysi
2: En digital tvilling bevakar’hur\ﬂrodukten eller pro
3: Den digitala tvillingen raknar ut ﬁéﬁprodukten ellerp
att fa sémre funktion. N
4: Den digitala tvillingen lar av erfarenhet dch kan sjalv foresla
5: Den digitala tvillingen styr den fysiska mots\/\Righeten och
operatoren. kALLA: AFRY N

(N

%

Foretaget Dulux
Australia har byggt
en digital tvilling till
fargfabriken norr om
Melbourne.

Sa kan “digitala tvillingar” skapa effektivare och gronare produktion.

igitala tvillingar &r virtuella, uppkopplade
kopior av maskiner, fabriker eller hela stdder.
Olika branscher har kommit olika langt i den
hér utvecklingen.

— Har géller det att kemiindustrin hdnger med,
menar Magnus Nydén, teknikchef pé det nystartade
foretaget Liquid Wind.

Med hjélp av maskininldrning, en gren inom arti-
ficiell intelligens, Al l4r sig modellen hur anlidgg-
ningen uppfor sig i realiteten och forbéttras ju lingre
den kors.

PARALLELLT MED PLANERINGEN av Liquid Winds
forsta fabrik utvecklas dven en digital tvilling.

— Planen dr att bygga en stor méngd anldggningar
for gron metanol. El fran férnybar energi ska ge vitgas
genom elektrolys av vatten. Vitgasen ska blandas med

koldioxid som féngas in frén industriskorstenar och
bilda metanol.

Den digitala tvillingen ska bland annat minimera
energiférbrukningen och styra produktionen av
vétgas till timmar da det finns gott om foérnybar el.
Den ska ocksa anvindas i utvecklingsarbetet och {6r
att kora den framtida produktionen.

—Det dr inget annat dn en detaljerad matematisk
formel, som beskriver hela processen frén elektrolysen
till att koldioxid slas samman med vitgas 6ver
katalysatorn, for att bilda metanol, sdger Magnus
Nydén.

Att kemiindustrin okar takten inom sin digitali-
sering ser han som ofrdnkomligt.

— Branschen behover svianga om mot en mer digital
och héllbar framtid.

Av Marie Aloman, frilansjournalist.
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NY TEKNIK

75 procent av sag-
spanen kan omvandlas

till pyrolysolja.

Het process gor

drivmedel av rester

Med pyrolys ska man producera grona
kemikalier av rester fran skog och jordbruk.

ossil olja anvénds i dag for produktion av
bade drivmedel och baskemikalier. Eftersom
férbranningen av oljan resulterar i miljoproblem
som vixthuseffekt dr det f6rstas inte hallbart.
I stéllet behovs alternativa processer som baseras pa
férnybara ravaror. Via en process som kallas snabb
pyrolys kan restprodukter fran bade skogs- och
jordbruket anvéandas effektivt och den férnybara bio-
massan omvandlas till flytande olja.

I PYROLYSEN HETTAS den malda rdvaran upp mycket
snabbt i en syrefri atmosfér, vilket gor att materialet
bryts ner och bildar dngor. Nér &ngorna sedan kyls
ner bildas en flytande pyrolysolja. Man far ocksa en
fast produkt och en gas, biprodukter som ofta anvands
som energikéllor i processen.

Biomassabaserad pyrolysolja bestdr av en komplex
blandning av fler 4n 300 olika &mnen, och &r trots
namnet inte blandbar med fossil olja. Detta beror pa
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att oljan innehéller en hog andel syre, som kommer
fran rdmaterialet. Den innehaller vidare ungefar
hilften s& mycket energi som diesel.

Med sdgspan som rdvara kan upp till 75 procent
av ravaran resultera i pyrolysolja, medan utbytet ofta
blir ndgot lagre med ravaror som grenar och toppar
eller olika typer av jordbruksavfall. Ndstan vilken
biomassa som helst kan anvindas, och hundratals
olika rdmaterial har testats. Forutom biomassa kan
pyrolysolja dven tillverkas av andra organiska material
som plastavfall eller férbrukade ddck. Genom pyrolys
ar det mojligt att ga mot det cirkuldra samhallet.

Idag produceras biomassabaserad pyrolysolja bland
annat i Finland och i Nederldnderna, dér pyrolys-
oljan anvands som férbranningsolja i industriella
processer. Det kommersiella intresset dr stort, och nya
anldggningar planeras bade i Finland och i Sverige.
Den svenska satsningen drivs av bolaget Pyrocell, som
dgs gemensamt av Setra och Preem.

TROTS MANGA AR av forskning och att en kommersiell
etablering tar fart, kvarstar fortfarande manga fragor.
Det handlar till exempel om vilka rdvaror som bor

FOTO: ISTOCKPHOTO
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anvindas, och f6r vilka anvandningsomréaden oljan dr
bést lampad. Dessutom finns olika processvéagar att ga
for att nd slutmalet.

Drivmedel som bensin och diesel bestdr av kolvéten,
medan pyrolysolja frén biomassa férutom kol och vite
dven innehaller mycket syre. Det maste tas bort pa
ndgot satt. Ett sétt ar att ldta syret avga tillsammans
med en del av det biobaserade kolet (som kolmonoxid
och koldioxid) i nagot av processtegen, men detta
minskar utbytet av den 6nskade produkten. Ett annat
alternativ ar att tillsédtta véte i nagon del av processen,
for att i stéllet bilda vatten av syret. Men detta kraver
i sin tur en héllbar produktion av véte.

Det finns olika sétt att producera pyrolysolja. I stéllet
for att bara snabbt hetta upp biomassan och fa en
olja med hogt syreinnehall, kan man anvédnda en
katalysator i sjdlva pyrolysprocessen. Man kan da fa en
olja med andra egenskaper och ett ligre syreinnehdll.
Men detta kostar, badde i form av kostnader for kata-
lysatorn och genom ett ldgre utbyte av pyrolysolja. Ett
annat alternativ ar att i stéllet tillverka produkter dar
ett visst syreinnehall kan godtas, som biobaserade
kemikalier.

PA FORSKNINGSINSTITUTET RISE bedrivs forskning
kring pyrolys inom ett stort antal projekt. Vid en
pilotanldggning i Pitea studerar forskare hur pyrolys-
produkterna och processen paverkas av olika ra-
material och driftsférhéllanden. Den bildade oljan
uppgraderas sedan till drivmedel eller andra
produkter.

Rise-forskarna studerar &ven pyrolys av gummi
och andra avfallsmaterial, som en del i en effektiv
atervinningsprocess. Mdnga av projekten visar
lovande resultat. Till exempel har forskare med
hjdlp av katalysatorer i pyrolysen lyckats konvertera
syreinnehéllande komponenter i pyrolysoljan till
aromater och andra kolvéten. Annu finns dock
problem med koksbildning och laga utbyten som
behéver Gvervinnas, och de tittar darfor vidare pa
andra typer av katalysatorer och tillsats av vite redan
i pyrolyssteget.

Pyrolys ar en relativt billig metod for att omvandla
biomassa eller andra rdmaterial till mer l4tthanterlig
flytande form. Ytterligare kunskap ar dock nédvandig
for att hitta de mest lonsamma tillvigagangssitten
att tillverka drivmedel och kemikalier frdn biomassa,
bade ekonomiskt och miljoméssigt.

Av Linda Sandstrém och Ann-Christine Johansson, forskare
vid Rise.

Foretaget Pyrocells plan

ar att vidareforadla
pyrolysolja till fornybar
diesel och bensin.

Ravaran kommer
fran sagverket

FORETAGET PYROCELL bygger en fullskalig
pyrolysanldggning strax utanfor Gavle. Med
sdgspdn som rdvara ska de tillverka pyrolysolja
som sedan kan vidareférddlas till biodrivmedel.

— Det kdnns jdttebra att vi gor mer fornybart
i Sverige med tanke p4 att vi har mycket skog.
Kanske borjar fler sdgverk framdover att titta pa
mojligheten att bygga pyrolysanldggningar om
denna anldggning ger det utfall vi férvantar oss,
sdger Anders Wigstein, som ar produktionschef
vid Pyrocell.

Foretaget dgs gemensamt av trdindustriforetaget
Setra och Preem.

Sagspanen kommer fran Setras sagverk. De
torkas och leds dérefter till pyrolysreaktorn. Den
olja som produceras skeppas sedan till Preems
raffinaderi i Lysekil dar den ska forddlas ytterligare
till férnybar diesel och bensin.

Malet dr att anldggningen ska tas i drift under
fjarde kvartalet 2021. D4 ska den kunna producera
25 000 ton pyrolysolja per ar, vilket motsvarar
15 000 personbilars arliga bransleférbrukning.

Anlaggningen i Gavle ar den forsta fullskaliga
i Sverige. I 6stra Finland bygger Green Fuel Nordic
en fabrik intill ett sdgverk, som ocksa den bygger
pa pyrolys.

— Det ar en beprévad metod som kan kéras
kontinuerligt och som ger ett stort utbyte, sdger
Anders Wigstein.

Av Siv Engelmark
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DIN KEMI

Din Kemi ar nytt och gratis digitalt
laromedel for dig som gar pa
hogstadiet eller gymnasiet — eller
bara ar nyfiken pa kemi.

Din Kemi bygger pa den senaste
forskningen. | Din Kemi berattar
dver 40 svenska forskare och
kemister om sina specialomraden.

| Din Kemi ar kemin satt i

verkliga sammanhang. Din Kemi
handlar bland annat om traning,
hormoner, droger, mobiltelefoner,
gifter, kriminalkemi och konst.

Din Kemi &r helt digitalt och bestar
av texter, animeringar och filmer.

Din kemi innehaller bade
sjalvrattande kunskapsquiz och
massor av évningar som du kan
arbeta med pa egen hand eller
med en kompis.

Valkommen till
www.dinkemi.se

Dinkemi.se har beviljats medel fran Marcus och Amalia Wallenbergs
Stiftelse och stods av Kungliga Vetenskapsakademien, som ser det
som en mojlighet att pa Iang sikt paverka samhallets syn pa kemi och
naturvetenskap.





