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Forside:

Charlotte Busk Magnus har altid interesseret sig for,
hvordan verden hcenger sammen. Hun har ogsd
altid gerne villet ggre en forskel. Derfor endte det
med, at hun valgte at lcese til kemiingenigr. Loes
mere om Charlotte pé side 8.

Foto: Michael Barrett Boesen - boesenfoto.dk

Kreativ forsker i svgb
Hun er en rigtig ildsjcel og arbejder meget med

hands-on i Izsning af problemer. Selvom hun
aldrig har veeret sindssyg boglig, sé& er hun snart
faerdig som kemiingenigr. Det driver hende at gagre
en forskel, og s& elsker Charlotte Busk Magnus at
formidle sin smittende interesse for naturvidenskab.

10

Hygroskopiske egenskaber af
atmosfeeriske partikler i Arktis

De atmosfceriske partikler, som udger forérets
Arctic haze i Nordgrgnland, er stcerkt hygroskope.
Deres evne til at optage vand fra luften bestemmer
deres stgrrelse og dermed deres evne til af sprede
lys og deres evne til at danne skyer, egenskaber
som pé&virker det regionale klima. Disse
egenskaber er mélt pd Villum Research Station i

april-maj 2016.

14

Revurderet cancerrisiko
Tre af NFA's forskere har revurderet WHO's

cancerrisikovurdering af formaldehyd.
Konklusionen er bl.a., at normale
indeklimakoncentrationer af formaldehyd ikke er et
problem i vestlige industrialiserede lande.

TechMedi“;

Naverland 35

2600 Glostrup
Telefon 43 24 26 28
Fax 43 24 26 26
info@techmedia.dk
www.techmedia.dk

Redaktion:

Katrine Meyn (ansvarshavende)
km@techmedia.dk
Lektor Seren Kiil
sk@kt.dtu.dk

Ph.d. Kristian B. Krogh
kbk @ novozymes.com
Professor Henrik Skov
hsk@envs.au.dk
Maria Bech Poulsen
mabp @envs.au.dk

ISSN 0011-6335 (tryk)
ISSN 1902-360x (online)

Ledelse:

Adm. direkter Peter Christensen
Direktor Rikke Marott Schelde
Direkter Susanne Eine

Redaktionskomité:

Professor Anne S. Meyer (formand)
Professor, dr. scient. Mikael Bols
Professor Morten J. Bjerrum

(Kemisk Forening)

Fagkonsulent i kemi Keld Nielsen
Lektor, dr. phil. Carl Th. Pedersen
Underdirekter

Lars-Erik Kruse Pedersen

Lektor, ph.d. Peter Szabo
(Kemiingenigrgruppen)

Professor, forskningschef Lars Wiebe
Lektor, civilingenier, ph.d. Merete
Norsker Bergsge

Vibeke Richter Foérsom
(Neestformand, Kemileererforeningen)
Konsulent Nikolai Stubkjeer Nilsen
Procesindustrien

Seniorforsker, PhD.

Peter Have Rasmussen

16

20

24

25

30

Enzymtyggegummi

Jernmangel er et udbredt globalt problem. Nu
indikerer ny forskning, at et stykke tyggegummi
med enzymet fytase kan vcere med til af
forbedre optag af jern, hvis det tygges efter et
fytinsyreholdigt méiltid.

En ny historie om guld og svovl

En netop publiceret starre australsk-dansk
undersggelse giver ny indsigt i, hvordan
thioldoekkede Au-overflader er opbygget.

Det har betydning for design, syntese og
dannelsesmekanismer for Au-nanopartikler og Au-
overflader med skrceddersyede fysiske og kemiske
egenskaber.

Skcermplanter i kakkenet

| dette afsnit har kekkenkemisten studeret
skcermplanterne lidt mere. | Den Nye Nordiske Flora
er ncevnt ca. 80 vildtgroende arter, hvoraf en del
er indfgrt af munke, f.eks. skvalderké&l og kecempe-
bjgrneklo og fra greanthandleren og kakkenhaven
kender vi en del: Persille og persillerod,
korianderblade og -frg, gulerod, pastinak, spansk
karvel, fennikelknold og -frg, anis, kommen, kvan
og |@vstikke.

ProdukiNyt

Solcelledrevne vaccinekglere uden batteri er

en af de hurtigst voksende teknologier inden for
kolekoceden for vacciner. Teknologisk Institut har

medbvirket til et globalt teknologisk gennembrud

inden for opbevaring af vaccine i omréder uden
regelmaoessig strgmforsyning.

Lces mere om de nyeste arrangementer fra Kemisk
Forening og IDA Kemi.
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, , Vi er ngdt
til at bruge
forsknings-
millioner for at

spare anloegs-
milliarder

Frie forskningsmidler er en
vigtig del aof Igsningen pd
fremtidens udfordringer

Politikernes opgave er at seette mal for fremtiden, ogsa selv om disse mél kan
koste milliarder. Men det er ogsa politikernes opgave at skabe et forskningsmiljg,
der kan lgse disse mal pa en gkonomisk og samfundsmassig optimal made.
Derfor er det ikke en hensigtsmassig samfundsstrategi at reducere forskningsmid-
lerne, sidan som det skete i Danmark for et ar siden, hvor man skar 1.4 milliarder
kr. i de statslige forskningsbevillinger.

Et eksempel er EU’s mal med at reducere udledningen af drivhusgasser. De for-
ventede tal for 2020 viser en reduktion pa 26% i forhold til de tilsvarende tal for
1990. Dette er dog kun begyndelsen. I 2030 skal man have en reduktion pa 40%

i forhold til 1990 og de langsigtede mal er 80% reduktion i 2050. Danmark har

et seerligt problem, da en del af malene (ikke-kvoteomfattede sektorer) regnes fra
2005, hvor Danmark allerede havde lavet store reduktioner. Hvordan yderligere
reduktioner frem mod 2030-2050 skal ske, er ikke klart i dag. Men det vil koste
det danske samfund enorme summer, dersom det ikke ggres pa den mest optimale
made.

Mange EU-lande er begyndt at satse pa kernekraft. I dag producerer 130 ker-
nekraftverker ca. 30% af al elektricitet i EU og ikke mindre end seks nye vaerker
er under opfgrsel inden for EU. Derudover er kapaciteten af mange nuverende
kernekraftvaerker i EU under udvidelse. I Danmark har vi indtil nu satset pa vind-
energi, desverre er vindenergi alene ikke tilstreekkeligt til, at vi kan nd méalene i
2030- 2050. Dersom vi skal vere en grgn og beredygtig nation uden kernekraft,
er Danmark ngdt til at gge indsatsen inden for den naturvidenskabelige forskning.
Der skal nytenkes og her er det vigtigt, at man ikke kun taenker i etablerede lgs-
ninger. Det er her, grundforskning er en ngdvendighed.

En interessant problemstilling omkring ggede forskningsbevillinger er, hvorvidt
man far tilstreekkelig meget mere forskning for de sidste penge, man tilfgrer. Vil
flere midler til f.eks. kemi fgre til en tilsvarende ¢gning af de forskningsresultater,
der bliver produceret? Her har nye undersggelser heldigvis vist, at dette er tilfel-
det. Den sidste million til kemisk forskning giver en pris pr. publikation, der ikke
er hgjere end gennemsnitsprisen for en publikation [1].

(@nsker de danske politikere at fa samfundsmaessigt fornuftige Igsninger til at
opna EU-malene i 2030-2050 kraver det en hurtig indsats. Politikerne er ngdt til
at gge de frie midler til naturvidenskabelig forskning. Det positive er at den ekstra
million, der tilfgres forskningen, er lige sa verdiskabende for Danmark som den
foérste million.

Morten J. Bjerrum, mobj@chem.ku.dk

1. J.L. Rosenbloom, D.K. Ginther, T. Juhl & J.A. Heppert (2015). PLoS ONE 10(9):
e0138176. doi:10.1371/journal.pone.0138176
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Stor international pris til Ole G. Mouritsen

En af verdens stgrste internationale virksomheder, DuPont,

har tildelt professor, dr. scient. Ole G. Mouritsen DuPont
Nutrition & Health Science Medal for Excellence in Food
Science (2016). Prisen er international og gives for fremragende
forskningsarbejde, som ogsa kan finde anvendelse inden for in-

dustrien. Det er fgrste gang, prisen, som er pa 250.000 kroner,
uddeles.

Mouritsen, der er professor i biofysik ved SDU og leder af
MEMPHYS-Center for Biomembranfysik, er ogsa leder af
Nordea-fondens center Smag for Livet samt prasident for Det
Danske Gastronomiske Akademi. Han har i en arrakke arbej-
det med overfgrsel af viden fra grundleeggende fysik og kemi
til en forstaelse af fgdevarers struktur og smag og har i den for-
bindelse skrevet flere bgger herom, som er udkommet bade pa
dansk og i udlandet. Mouritsen er desuden kendt for sit omfat-
tende arbejde med at kommunikere resultaterne af forskningen
ud til den brede offentlighed.

I motivationen for prisen n@vnes det unikke grundforsk-
ningsarbejde, der udfgres ved MEMPHYS pa SDU inden for
molekyler biofysik og den fysiske kemi af makromolekyler
og biologiske membraner. Specielt fremhaves betydningen af
dette arbejde i forbindelse med overfgrsel til anvendelser inden
for moderne fadevareforskning og -industri.

Paradoksalt kommer denne store internationale anerkendelse
pa et tidspunkt, hvor SDU som konsekvens af regeringens
besparelser har besluttet at nedleegge det forskningscenter,
MEMPHYS, hvor det prisbelgnnede arbejde foregar, og i den
forbindelse indstillet flere af centerets internationalt anerkendte
forskere til afskedigelse.

SIKKER KEMI

DHI har Danmarks staerkeste team, nar det gaelder kemiske
stoffers effekt pa mennesker og miljz. /& -~

Kontakt os og hafimere om!
software.

www.tox.dhi.dk

DHI

Agern Allé 5, DK-2970 Hearsholm
Tel: 45716 9200 — Fax: 4516 9292
dhi@dhigroup.com
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Hvis du ikke allerede har gjort det, sa sat kryds i kalenderen
ved 27.-29. september, hvor LabMed 2016 - Skandinaviens fag-
messe for laboratorieteknik — afholdes. Stedet er de ra lokalite-
ter i Lokomotivvarkstedet i Kgbenhavn.

Pa messen kan du finde et bredt udvalg af konferencer - mg-
der - seminarer og fagudstilling — alt samlet under ét tag.

Tilmelding til fagmessen og konferencerne er gratis og abne:
Tilmeld dig pa www.cphlabmed.dk.

Felgende arrangementer afholdes p& messen:

LSB 10. kongres

Laboratoriemedicinsk selskab for Bioanalytikere atholder 10.
kongres:

Onsdag den 28. september

Torsdag den 29. september

Tilmeldingen er aben.

DEKS Brugermagde 2016
Dansk Institut for Ekstern Kvalitetssikring for Laboratorier i
Sundhedssektoren afholder parallelsessioner med foredrag,
undervisning, workshop, posterudstilling

Onsdag den 28. september

Torsdag den 29. september

Tilmeldingen er aben.

Nordic Mass Spectrometry

Conference

Dansk Selskab for Massespektrometri er vert for den nordiske
konference:

Tirsdag den 27. september

Onsdag den 28. september

Torsdag den 29. september

Tilmeldingen er aben.

Molekylspektro-
skopiprisen blev for
anden gang uddelt ved
Kemisk Forenings
Arsmqjde, Syddansk
Universitet - Odense,
den 9. juni 2016, og
denne gang for bedste
specialeafhandling be-
dgmt i perioden januar
2014 — marts 2016.
Prisen gik til Anne
Schou Hansen, Kemisk
Institut, Kgbenhavns
Universitet for spe-
cialeafhandlingen:

Anne Schou Hansen, modtager af
dette &rs Molekylspektroskopipris.

Molekylspektroskopiprisen 2016

”Hydrogen bonds with second and third row elements, N, O, P
and S as hydrogen bond acceptor atoms”.

Specialet er udfgrt under vejledning af prof. Henrik G.
Kjaergaard og har omfattet FTIR-spektroskopi samt teoreti-
ske beregninger i studier af en reekke svagt hydrogen-bundne
komplekser i gas-fase. Dette har bl.a. fort til detektionen af en
ny type hydrogenbinding (OH...P), der involverer et positivt
ladet fosfor-atom. Resultaterne er publiceret i to afhandlinger,
A.S. Hansen et al.: J. Phys. Chem. Lett. 5, 4225 — 4231 (2014)
og Phys. Chem. Chem. Phys. 16, 22882 — 22891 (2014). Anne
Schou Hansen holdt ved arsmgdet et foredrag over sine studier
af svagt hydrogen-bundne komplekser i gas-fase.

Molekylspektroskopiprisen uddeles af Dansk Forening for
Molekylspektroskopi samt Molekylspektroskopisk Fond, og
med prisen fglger 5.000 kr.
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Nyt om ...

... EI Nino gdeloegger
krabbefangsten

KORT NYT

Fangsten af en af de mest popul@re krabber "Dungeness
crab” pa USA’s Stillehavskyst er blevet forbudt. Pa grund af El
Nifio - et klimafenomen i Stillehavet - er vandet ud for kysten
blevet varmet op, hvilket har resulteret i en opblomstring af

DOMOISYRE

algen Pseudo-nitzschia, der optages af krabben og medfgrer
ophobning af toxinet domoisyre. Sma mengder af syren giver
anledning til maveproblemer, medens stgrre mangder kan virke
dgdeligt. Det vides ikke, hvorfor algen producerer toxinet.

Toxin Scuttles Crab Season, Chemical & Engineering News, 16. November
2015, side 8.

Bachelorpris |
Teoretisk Kemi

Sektionen for Teoretisk Kemi af Kemisk Forening
uddeler i efteraret 2016 en pris for arets bedste
bachelorrapport inden for teoretisk kemi.

Prisen er pa 2.000 kr.

For at komme i betragtning skal bachelorprojek-
tet veere afsluttet og bedgmt i undervisningsaret
2015/2016. Studerende kan indstilles af et medlem
af Kemisk Forening.

Prisen bliver overrakt ved det arlige efterarsmgde
af Sektionen for Teoretisk Kemi i november 2016,
hvor prismodtageren forventes at holde et 20 min.
foredrag om bachelorprojektets indhold.

Indstillingen (maks. 1 side) sammen med en kopi
af bachelorrapporten sendes elektronisk senest den
15. september 2016 til formanden af sektionen Ste-
phan P.A. Sauer pa mail: sauer@kiku.dk

dansk kemi, 97, nr. 8, 2016

Michael Pittelkow far
Ellen og Niels Bjerrums
Kemikerpris 2016

Lektor Michael Pittelkow modtager prisen pa 10.000 kr.
sammen med en guldmedalje for sin vigtige indsats inden for
organisk syntese, fysisk organisk kemi, dendrimere, supramo-
lekylerkemi og dynamisk kombinatorisk kemi. En forskning,
der har et stort potentiale i forbindelse med f.eks. fremtidens
medicin.

Michael Pittelkow har féaet sin uddannelse pa Kgbenhavns
Universitet afsluttet med en ph.d.-grad i 2006. Efter et postdoc-
toral fellowship pa Cambridge University, UK og nogle ar som
fondsansat pa Kgbenhavns Universitet har han fra 2013 veeret
fastansat lektor samme sted.

Michael Pittelkow er den 29’ende i reekken af prismodtagere
af Ellen og Niels Bjerrums Kemikerpris.

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kaliborerer bade ved indsendelse
eller pa kundens adresse.

Salg af pipetter og laboratorie varer.

Pipettecenteret

Skovkanten 41 - 4700 Neestved

TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
www.pipettecenteret.dk
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Charlofte Busk Magnus:
Kreativ forsker i svgb

Hun er en rigtig ildsjcel og arbejder meget med hands-on i lgsning
af problemer. Selvom hun aldrig har vceret sindssyg boglig, s& er
hun snart feerdig som kemiingenigr. Det driver hende at ggre en
forskel, og sé elsker Charlotte Busk Magnus at formidle sin smittende
interesse for naturvidenskab.

Af Katrine Meyn, km@techmedia.dk
Fotos: Michael Barrett Boesen

- Jeg brender meget for tingene. Jeg er vist det, man kan kalde en

ildsjel. Jeg bliver gerne herude (pa DTU) til k1. otte om aftenen, hvis

jeg er i gang med noget, jeg foler, er vigtigt, forklarer Charlotte Busk

Magnus engageret. Vi sidder over en kop kaffe pa DTU Kemi, og det

er umuligt ikke at blive revet med af hendes smittende begejstring.

- Jeg er meget interesseret i det naturvidenskabelige, og hvis jeg kan

smitte folk med min begejstring, s er jeg glad, forteller hun videre.
Og det virker. Selv hen-

des mor, der er humanist,

har, som hun udtrykker I I Jeg synes, organisk kemi

det, faet spgrgehatten pa. er rigtig spcendende, og
- Nogle gange ringer i i ; i

hun f.eks. og spgrger, d.eT h9r 1°9 synTes lige Slde.n' €9

hvorfor sglvsmykker gik pd gymnasiet. Det fascinerer

bliver sa pane, nar man mig, at man kan forudse

legger dem i varmt vand reaktioner. Bio var derimod

med aluminiumsfolie, slet ikke mig. Det har jeg

bagepapir og salt'? Si er ) . )

det fedt at kunne forklare ikke talmodighed eller

det, s& hun forstar det. femperament fil

Nar Charlotte forklarer,
prgver hun at skere bud-
skabet ud, hvilket ofte involverer brug af legoklodser eller andre
begreber, man kan forholde sig til.

Naturligt nysgerrig
Fra hun var lille, sleebte hun jevnligt sarede dyr med hjem.
Det var i de ar, at interessen for kroppen, og hvordan den
fungerer, opstod. Hun ville egentligt gerne vare lege,
men da hun aldrig har varet serlig boglig og gen-
nemsnittet pa uddannelsen var skyhgjt, droppede hun
tanken.

Derfor var det forst forholdsvist sent, at hun fandt
ud af, at det skulle veere kemi (24 ar) - selvom
interessen altid har veeret der.

- Jeg har altid tenkt over, hvordan verden han-
ger sammen - hvorfor er det, jeg kan se det her?
Hvad er det, der dufter?

Den side blev stimuleret pa HF, hvor Charlotte
Busk Magnus havde en fantastisk kemilzrer, der
var god til at smide “godbidder” og fé eleverne
til at g& hjem og sla op pa egen hand. Det betgd,
at hun fandt ud af, at kemi udggr en meget stgrre
verden, end det man lerer pa C-niveau.



- Det var ikke til helt at forsta, men jeg syntes, det var sejt at
fortelle om de ting, man havde last, forklarer hun ivrigt. Mens
hun forteller, taler hendes hander deres helt eget sprog, og
gestikuleringen virker — man bliver revet med, og det er let at
forestille sig, at hun kan betage et publikum.

Charlotte greb alle de hints, leereren gav og slog op hver

gang.

Kemien kalder

- Mange unge har en fordom om, at kemiingenigr kun er en
uddannelse for drenge, og at man skal vare god til matematik
osv. (og det har aldrig veret min sterke side). Men inspireret
af min mors veninde, der var kemiingenigr, valgte jeg alligevel
at starte pa diplomingenigruddannelsen i 2011, siger hun og
fortsetter:

- Og siden jeg startede, har jeg ikke kigget mig tilbage.

Charlotte valgte pga. praktikforlgbet at starte pa diplomud-
dannelsen. Dertil gav klasseundervisningen og de faste fag en
god, solid faglig ballast.

- Jeg ville nok aldrig have valgt matematik, hvis jeg havde
kunnet undga det. Nu blev jeg tvunget gennem alle fag — ogsa
dem jeg skulle slide for, og siden er der nermest ikke géet en
uge, hvor jeg ikke har nydt godt af det fundament, det gav mig.
Jeg mgder f.eks. andre studerende i min dagligdag, der ikke
har haft statistik, selvom de skal vere analysekemikere. Den
situation er jeg ikke i.

Virksomhederne bgr satse pé praktikanter
Charlotte Busk Magnus kom i praktik hos firmaet Syntese A/S
i Hvidovre. Det var et stort arbejde at finde en praktikplads, og
mange virksomheder svarede slet ikke pa hendes henvendelser,
selvom hun mgdte personligt op, ringede og fik navne pa de
rigtige kontaktpersoner.

- Det er fuldt forstaeligt, hvis man ikke har tid eller over-
skud til at have en praktikant, men det mindste man kan ggre,
er at svare pa folks henvendelser. De pageldende firmaer rgg

da ogsa helt klart ned pa min senere jobsggningsliste, fortel-
ler hun. Hun ser pa mig med et intenst blik. Det her betyder
noget.
I sin praktik leerte hun at stille laboratorieforsgg op, at
bruge batch-journaler og meget mere. Derefter fik hun lov
til selv at kgre en rekke forsgg. Hun prgvede alt lige fra at
stille forsggene op, til at udfgre dem, og sa fik hun ogsa
lov til at lave analyserne bagefter.
- Jeg blev holdt godt i handen af mine
kollegaer fra R&D-afdelingen, og
det var utrolig lererigt. Jeg lerte
at tenke selvstendigt og at lgse
problemer her og nu. Det var
sjovt at skulle lave sit eget
og have nogle deadlines
og nogle, der regnede
med, at man havde et
resultat. Havde det ikke
veret for dem, havde
jeg ikke faet udviklet
mine kompetencer i
den retning, jeg gerne
ville, siger hun.

Et nyt menneske

- Jeg kom tilbage til
studiet som et nyt men-
neske. Nu kunne jeg no-
get. Jeg havde faet den

PROFILEN M

vigtige oplevelse, at man kan bruge det, man lerer til noget, og
jeg var klar mentalt til at starte pa kandidatuddannelsen.

Niveauet var hgjere, men det var ikke for sveert. Nar Char-
lotte var i tvivl, talte hun med den pageldende underviser for at
hgre, om hun havde de ngdvendige forudsatninger for at kunne
fglge med. Hvis beskeden var, at hun skulle lese ekstra pa
noget, gjorde hun det.

future brugte hun en halv time om dagen pé det. Og hun gjorde
sig en del tanker om, hvad og hvorndr hun postede. Der var
iscer mange, der var interesserede i uddannelsen, hvor hérd
den var og om skiftet fra diplomingenigr til den mere teoretiske
kandidatuddannelse.

Fokus pd syntese og medicinalkemi

- Jeg har valgt at arbejde med syntese og medicinalkemi. Og
jeg ser mig selv inden for l&egemiddeludvikling de naste 10 ar,
forklarer hun og uddyber:

- Det betyder noget for mig at kunne ggre en forskel. Det kan
godt vere, at det er leeger, der far kredit for at ggre folk raske,
men den medicin, de giver patienten, er ofte ngglen i behand-
lingen. Dvs. at man kan vere med i kulissen og ggre en forskel
péa den made.

- Netop nu arbejder jeg med computermodellering for at finde
egnede stof-kandidater til mit speciale, som jeg skal lave i labo-
ratoriet til efteraret i samarbejde med Kgbenhavns Universitet.
Efterfglgende skal jeg se, om stofferne rent faktisk kan laves,
hvorefter de maske skal testes.

- Planen er, at jeg skal finde et par strukturer, jeg kan arbejde
videre med. Det tager lang tid at lave stoffet i laboratoriet,
og det er ret avanceret kemi. Malet er at kunne diagnosticere
Parkinson tidligere. Nar man fgrst har faet symptomer, sa er
det meget sent at begynde behandling. Hvis man nu kan bruge
PET-scanning til at holde gje med, hvordan receptorerne i
hjernen har det, kan man fange unormaliteter langt tidligere i
forlgbet. Udfordringen er at fa lavet nogle stoffer, der kan pas-
sere hjernebarrieren, samtidig med at de er radioaktive og ikke
skader hjernen.

Charlotte Busk Magnus ser ikke sig selv som kommende
iverksetter. Hun tror narmere, hun bliver forsker. Det er et
omrade, hvor hun kan kombinere sin nysgerrighed og interesse
for verdens forunderligheder med et reelt og meningsfyldt
stykke arbejde.

- Og sa vil jeg selvfplgelig fortsat ggre alt, hvad jeg kan for
at dele min begejstring for verden med andre. Det bliver man
aldrig treet af, siger hun, mens hun tripper lidt. Hun kan nesten
ikke vente med at vende tilbage til arbejdet.

1. Sglv kan ga i forbindelse med ilt eller svovlbrinte i vores luft. Derved dannes
sglvoxid pa overfladen af sglvet. Vi ser det som et sort lag. Man kan ogsa sige,
at sglvet bliver oxideret. Nar man leegger sglvet ned i blandingen, sker der en
redoxreaktion, da det sorte sglvoxid bliver reduceret ved at modtage elektroner
fra aluminiumsfolien, og derved gendannes den blanke overflade pa sglvet.
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Hygroskopiske egenskaber af
atmosfceriske partikler 1 Arktis

De atmosfceriske partikler som udgear fordrets Arctic haze i
Nordgrgnland er stoerkt hygroskope. Deres evne til at optage
vand fra luften bestemmer deres stgrrelse og dermed deres evne
til at sprede lys og deres evne fil at danne skyer, egenskaber som
p&virker det regionale klima. Disse egenskaber er mdlt pd Villum

Research Station i april-maj 2016.

Af Robert Lange og Andreas Massling,
Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

De atmosfzriske partikler, som findes i fordrsmanederne i
Arktis optager effektivt fugtighed fra luften og er effektive
kerner for skydannelse. Disse egenskaber, som er afhengige af
partiklernes stgrrelse og kemiske sammensatning, er afggrende
for partiklers klimapavirkning. Det arktiske klima er serligt
fglsomt over for udefra kommende pavirkninger, og de her
beskrevne egenskaber er mulige grunde til den hurtige opvarm-
ning af Arktis.

10

Baggrund

De partikler, som findes i stort antal i atmosfaren, har afgg-
rende virkning pa klimaet. Det sker bade igennem interaktion
med indgédende solstraling og udgaende jordstraling samt
skydannelse [1]. Partiklerne interagerer med luftens fugtighed
og partikler, som indeholder hygroskopisk materiale, optager
vand fra den omkringliggende luft. Den atmosfariske vand-
damp er i denne situation i ligevaeegt med vandet i partikelfasen
og den resulterende hygroskopiske vaekst pavirker bl.a. partik-
lernes lysspredning. Er luften tilstraekkeligt overmettet med
vand, forlader partiklen ligevaegtstilstanden og kondensationen
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af vand er kun kinetisk begrenset,

figur 1. Partiklens stgrrelse vokser da
eksplosivt, og der dannes skydraber.
Overordnet set er partikler i stgrrelses-
ordenen 50-300 nm, som indeholder
hygroskopiske salte, vigtigst for skydan-
nelsen igennem denne proces. Disse har
saledes indflydelse pa klimaet. Ligevaeg-
ten for kondenseringen af vanddamp pa
en partikel er beskrevet af Kohlerlig-
ningen, som sammenfatter effekten af
oplgste stoffer og ioner, samt effekten af
partikeloverfladens krumning:

Psat _ oo (2o Mw
po v P\RTpd,

Her er p_, vands damptryk over partik-
len, p, er damptrykket over en flad over-
flade af rent vand, a_ er vandaktiviteten
i partiklen, ¢ er overfladespendingen, p
er densiteten, d_er partikeldiameteren,

P
R er gaskonstanten og T er den absolutte
temperatur. Ligningens maksimum-
punkt definerer den partikelspecifikke
kritiske overmatning. Nar denne over-
skrides, forer det til skydrabedannelse.
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Figur 1. Grafisk reproesentation af Kéhlerligningen. Den vandrette akse angiver partikelstar-
relsen, mens den lodrette akse angiver luffens relative fugtighed. Selvom aksernes rcekke-
folge kan virke kontraintuitiv er der tfradition herfor, séledes at en givet relativ luftfugtighed
ferer til en bestemt partikelstarrelse. Oplever en tgr partikel luftfugtighed, optager den vand
og vokser som beskrevet ved kurven. Stiger den relative Iuftfugtighed yderligere til en voerdi
over kurvens maksimum, overskrides aktiveringspunktet og partiklen vokser uhcemmet og
bliver til en skydrébe. At aktiveringen er hgjere end 100% relativ luftfugtighed skyldes meget
sma partiklers stcerke overfladekurvatur, en sédan overmcetning opnds igennem for ek-
sempel afkgling af luften. | 2
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Malinger i Arktis

I Arktis findes nogle af jordens mest
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hvordan atmosfaeriske partikler og
Arctic haze pavirker det regionale
klima i Arktis. Derfor har vi for nyligt
gennemfgrt en malekampagne pa
Villum Research Station (VRS) i
Nordgrgnland, hvor to instrumenter som maler partikel-hygro-
skopisk vakst og skydannelsesegenskaber blev anvendt. Disse
instrumenter er en Humidified Tandem Differential Mobility
Analyzer (HTDMA) og en Cloud Condensation Nuclei Counter
(CCNC). Ved anvendelse af disse er det lykkes at fa et unikt
datasat, som kaster lys over de hygroskopiske egenskaber af
Arctic Haze-partikler. Derudover har vi pd VRS globalt enesta-
ende programmer for kontinuerte malinger af partikelstgrrel-
sesfordelingen samt en raekke kemiske og fysiske parametre.

Forelgbige resultater
Under transporten til Arktis fra sydligere regioner, udsattes
partiklerne for atmosfarisk aldring, som bl.a. medfgrer oxide-
ring og koagulering af mindre partikler til stgrre. Fremskreden
oxidering betyder oftest forhgjet hygroskopicitet, altsa stort
vandoptag og effektiv dannelse af skydraber. Vi er i skrivende
stund i et meget tidligt stadie af databehandlingen, men kan
allerede nu tydeligt se, at partiklerne har hgj hygroskopicitet.
Vi observerede, at ved en relativ luftfugtighed pa 88% havde
partiklerne en vakstfaktor pa omtrent 1.5 og ved 90% omtrent
pé 1.6. Oftest udviste partikeldistributionen kun en enkelt
vekstfaktor som resultat af intern blanding, men vi sé ogsa
eksempler pa det modsatte. Antallet af sammenlignelige studier
af hygroskopisk vekst fra Arktis er sterkt begraenset [4], men
faktorer pa 1,19 og 1,44 er observeret [5]. I figur 2 ses, hvordan
sma partikler med en diameter omkring 30 nm primart har
lav hygroskopicitet, partikler omkring 60 nm bestér bade af
partikler med lav og hgj hygroskopicitet, hvorimod partiklerne
omkring 120 nm overvejende har hgj hygroskopicitet. Generelt
observeredes der allerede ved en overmatning pa 0.1%, den
laveste mulige indstilling p& CCNC’en, en hgj andel af sky-
draber (ca. 50%). Ved 0.3% overmatning var nasten samtlige
partikler omdannet til skydraber. Dette indikerer, at partiklerne
er preget af et hgjt indhold af bl.a. sulfat og oxiderede organi-
ske stoffer, hvilket ogsa er set tidligere [6,7]. Fremtidig analyse
af partikelkemidata fra parallelle malinger vil give stgrre sik-
kerhed herom.

Gennem analyse af de indtil nu opsamlede data, samt fore-
staende kampagner, forventer vi at kunne gge forstaelsen af de
fysiske- og kemiske egenskaber af partiklerne i Arctic haze.
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Figur 2. Distributioner af voekstfaktorer (Growth Factor) ved 90% relativ luftffugtighed for Arctic
haze-partikler med forskellig stgrrelse. Bl& er 30 nm, lilla er 60 nm og rad er 120 nm. Bemaerk
de meget lave koncentrationer. Data mailt 29/4/2016, 03:00-04:00.

Det vil forhabentlig fgre til en bedre forstaelse af deres evne til
at vokse, danne skyer og dermed af deres indvirkning pa det
regionale klima.

Fremtidige perspektiver

Opvarmningen af Arktis forventes at fortsatte, og endda accele-
rere. Ved at forsta hvilke mekanismer, der driver opvarmningen,
kan vi bedre forsta dens forlgb og styrke argumenterne for en
gget beskyttelse af det enestaende og sarbare arktiske miljg. Vi
kan derfor ved brug af de gode forskningsfaciliteter pa VRS ggre
en forskel for fremtidens udvikling i Arktis. Selvom vi stadig er i
et tidligt stadie af databehandling, kan vi allerede konkludere, at
de malte atmosfeariske partikler i Arktis havde hgj hygroskopici-
tet og var effektive skydannere. Gennem yderligere malekampag-
ner i fremtiden og ved datatolkning vil vi udvide vores forstaelse
af de hygroskopiske egenskaber af Arctic haze.

E-mail:
Robert Lange: robert.Jange @envs.au.dk
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Revurderet cancerrisiko

ved formaldehydudscettelser i indeklimaet

Tre af NFA's forskere har revurderet WHO's cancerrisikovurdering
af formaldehyd. Konklusionen er bl.a., at normale
indeklimakoncentrationer af formaldehyd ikke er et problem i

vestlige industrialiserede lande.

Af Gunnar D. Nielsen,
Sgren T. Larsen, Peder =
Wolkoff, Det nationale _—
forskningscenter for L
arbejdsmilj@

Formaldehyd forekommer i
bygninger, skoler, kontorer og
pa arbejdspladser. Stoffet dan-
nes ogsa naturligt i kroppen. De
kritiske virkninger af formal-
dehyd i luften er irritation af
gine og luftveje og ved hgjere 11
koncentrationer nesekraft hos
rotter og potentielt ogsa hos a1
mennesker.

Efter en omfattende toksiko- -
logisk vurdering satte WHO i
2010 en indeklimanorm pa 0,1
mg/m? (0.08 ppm), geeldende
for alle 30 minutters perio-
der gennem hele livsforlgbet.
Verdien blev sat for at beskytte
mod irritation, men WHO vur-
derede ogsa, at verdien beskyt-
tede mod cancer. Tre af NFA’s = u
forskere har for nyligt revurde-
ret, om WHO’s cancer risiko-
vurdering stadigvaek holder, set
pa baggrund af de mange nye
undersggelser, som er publiceret
efterfglgende.

Selv om opdateringen er mal-
rettet WHO'’s indeklimanorm,
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digt i slimhinden, sa indandet
formaldehyd ikke nar over i
blodbanen, og derfor heller ikke
nar frem til de indre organer.
Formaldehyds mulige pavirk-
ning af de indre organer skyldes
derfor alene naturligt (endogent)
dannet formaldehyd. Indandet
formaldehyd pavirker derfor
alene luftvejenes og gjnenes
slimhinder (“portal-of-entry ef-
fects”), hvor nul-effekt-niveauet
for irritation er 0,5 ppm (0.6
mg/m?).

Nasecancer ses hos rotter,
begyndende omkring 6 ppm
(7,4 mg/m?) og hos mus om-
kring 14 ppm. Sammenhzangen
mellem cancerhyppigheden og
formaldehyd-koncentrationen
hos rotter var non-lineer, dvs.
kraefthyppigheden steg vold-
somt ved hgjere koncentrationer.
Under 2 ppm (2,5 mg/m?®) var
der ikke observeret n&secancer,
hvorfor verdien accepteredes
som et nul-effekt-niveau.

Modstridende resultater i
epidemiologiske studier
Epidemiologiske studier har vist
modstridende resultater med
hensyn til formaldehyds evne
til at fremkalde nasecancer hos

indgar forskernes tidligere vur-

deringer ogsa som et vasentligt led i den nyeste opdatering af

grenseverdien for formaldehyd fra EU’s Scientific Committee
on Occupational Exposure Limits (SCOEL), da vurderingerne
af toksikologiske studier er de samme.

Skelnen mellem type af formaldehyd

En lang rekke nye toksikologiske undersggelser i rotter og
aber med indénding af isotopmerket formaldehyd (“CD,0)
gjorde det muligt at skelne mellem den formaldehyd, vi selv
danner (CH,O) og den formaldehyd, der kommer fra indénding
(eksponering). Undersggelserne viste, at indandet formaldehyd
absorberedes fuldstendigt i n@sen og blev omsat fuldsten-

14

mennesker. WHO’s vurdering
tog ikke stilling til validiteten af de epidemiologiske undersg-
gelser, men tog udgangspunkt i en kohorte etableret af National
Cancer Institute (NCI) i USA omfattende omkring 25.000
personer, hvor 10 personer havde na@secancer, heraf to blandt
ca. 4.000 ikke-formaldehyd udsatte personer. Revurderingen
tog afset i den seneste follow-up-undersggelse fra 2013. I denne
undersggelse var der ingen gget hyppighed af nesecancer under
en koncentration pa 1 ppm (1,23 mg/m?) formaldehyd som
gennemsnit over en arbejdsdag eller under 4 ppm (5 mg/m?)
spidskoncentrationer. De samme “nul-effekt vaerdier” blev set
i den tidligere follow-up-undersggelse fra 2004, som dannede
udgangspunkt for WHO’s normvurdering. Da der i andre store
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studier ikke er set en gget hyppighed af nasecancer, kan det
meget vel vere, at WHO overvurderer farligheden.

Det er et stdende stridspunkt mellem toksikologer og epide-
miologer, om formaldehyd kan medfgre leukaemi, herunder
myeloid leukemi. Relevante toksikologiske undersggelser
viser, at indandet formaldehyd ikke nar til blodmarven, hvor
det kunne medfgre leukaemi. Den seneste follow-up-under-
spgelse fra 2009 af NCI-kohorten viste ingen overhyppighed
ved gennemsnitlige formaldehydkoncentrationer under 1 ppm
og spidskoncentrationer under 4 ppm. Imidlertid viste NCI-
kohorten en gget hyppighed af Hodgkin’s lymfom, en form for
lymfeknudekreaft. Det besynderlige er, at Hodgkin’s lymfom
ikke er observeret i andre store kohorter med formaldehyd-
eksponering. Sygdommen er heller ikke sat i forbindelse med
udsattelse for kemiske stoffer. Da WHO’s normvardi var under
gennemsnitskoncentrationen og spidskoncentrationen for gget
sygdomshyppighed af Hodgkin’s lymfom, vurderes normveer-
dien at beskytte mod alle potentielle kraftformer.

Anvend WHO's norm

WHO’s norm ggr det nemt at vurdere, om en given formaldehyd-
koncentration i indeklimaet kan medfgre en sundhedsmeessig
risiko. Det bgr ogsa bemearkes, at der er en stor sikkerhedsmar-
gin mellem normvardien og potentielle skadelige virkninger.
WHO’s vurdering er dog ikke den eneste made, der anvendes
ved risikovurdering af formaldehydkoncentrationer i indekli-
maet. USA EPA anvender traditionelt linear ekstrapolation

for kreftfremkaldende stoffer, herunder ogsa for formaldehyd.

GASSER & INDEKLIMA

Det medfgrer, at metoden beregner en kraftrisiko for alle
koncentrationer af formaldehyd, ogsa niveauer under WHO’s
normverdi. Metoden er imidlertid i direkte modstrid med, at
sammenhangen mellem nasekraefthyppigheden og formalde-
hydeksponeringen i dyreforsgg er non-lineser. DNA-skaderne i
nasen viser dertil non-linezer ssmmenhang med eksponering
og indanding af op til 1 ppm formaldehyd pavirker ikke formal-
dehydkoncentrationen i nasens epitelceller, da den endogent
dannede (naturlige) formaldehyd langt overstiger det bidrag,
der kommer fra indandingsluften. Ved at anvende USA EPA’s
risikoberegning er mange indeklimaundersggelser néet til den
konklusion, at normale indeklimakoncentrationer udggr et stort
sundhedsmessigt problem. Derimod vurderes normale inde-
klimakoncentrationer af formaldehyd ikke at vare et problem

i vestlige industrialiserede land, hvis WHO’s norm anvendes.
Normen understgttes af de nyeste og bedste studier. En anven-
delse af USA EPA’s vurderingsmade medfgrer derfor, at der
spildes ressourcer pa en potentiel forebyggelse uden sundheds-
massig virkning.

E-mail:
Dr. Pharm. Gunnar D. Nielsen: gdn@arbejdsmiljoforskning.dk
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BIOTEKNOLOGI

Enzymtyggegummi

- en ny vej til forbedret jernoptag

Jernmangel er et udbredt globalt problem. Nu indikerer ny
forskning, at et stykke tyggegummi med enzymet fytase kan
voere med fil at forbedre optag af jern, hvis det tygges efter et
fytinsyreholdigt mailtid.

Af Anne Veller Friis Nielsen og Anne S. Meyer, holder betydelige mengder af jern, som dog oftest har meget
Institut for Kemiteknik, Danmarks Tekniske Universitet lav biotilgeengelighed svarende til ca. 2-3% optag i kroppen.
Til sammenligning optages mellem 15 og 35 % af det jern, der

Jernmangel bergrer ca. to milliarder mennesker verden over. indtages fra kgd. Denne lave biotilgengelighed af jern fra fuld-
Samtidig er jernmangel den eneste type naringsstofmangel, kornsprodukter skyldes primert, at mange fuldkornsprodukter
der har betydelig forekomst i de industrialiserede lande. Iser har et hgjt indhold af fytinsyre, som binder jern (og andre mi-
kvinder i den fgdedygtige alder og bgrn er i risikogruppen. neraler, eksempelvist zink) og derved hindrer optaget af jern fra
Mange basisfgdevarer, eksempelvis fuldkornsprodukter, inde- fuldkorn. Nu indikerer ny forskning, at et stykke tyggegummi
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med enzymet fytase kan vaere med til at forbedre optag af jern,
hvis det tygges efter et fytinsyreholdigt maltid eksempelvis ved
indtag af fuldkornsprodukter. Fytasen, som frigives fra tyg-
gegummiet ved tygning, ser ud til at kunne fordre at fytinsyre
nedbrydes i mavetarmsystemet, hvorved biotilgengeligheden af
jern gges, se figur 1, side 18.

Fytinsyre hcemmer optaget af jern
Fytinsyre (myo-inositolhexakisfosforsyre) fungerer som natur-
ligt fosfatoplagringsmolekyle og findes i betydelige mangder
i mange korntyper. Fytinsyre udggr f.eks. op til ca. 2,5% af
tgrstofvaegten i hvedekerner og durra, sedvanligvis med den
stgrste forekomst i skaldelene. Fuldkornsprodukter indehol-
der dermed vesentligt mere fytinsyre end mere raffinerede
kornprodukter, som omvendt ogsa indeholder mindre mangder
af naturligt foreckommende mineraler. For f.eks. hvede og durra
er jernindholdet i fuldkorn mellem 3 og 5 mg pr. 100 g og har
dermed potentiale til at bidrage med en betydelig del af de 1-2
mg, som vi i gennemsnit skal optage pr. dag for at opretholde
jernstatus. Fytinsyre forekommer naturligt i korn i kompleks
med diverse metalioner via kelering med de negativt ladede
fosfatgrupper. Denne kelering medvirker til, at fytinsyre ofte
betragtes som et antin@ringsstof, idet fytinsyrekelering af f.eks.
jernioner i mavetarmsystemet mindsker optaget af jern betyde-
ligt. Iser for jern, hvor neringsstofmangel er udbredt, er dette
et potentielt problem.

Fytaser (myo-inositolhexakisfosfat fosfohydrolase) (EC
3.1.3.8, EC 3.1.3.26 og EC 3.1.3.72) katalyserer fgrste trin i
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defosforyleringen af fytinsyre, hvorefter sekventiel defosfory-
lering fglger, figur 2, side 18. Ved defosforylering af fytin-
syre nedsa&ttes den kelerende effekt forholdsvist i takt med
afklgvningen af fosfatgrupperne, og det er vist, at biotilgaen-
geligheden af jern pavirkes negativt af inositolfosfater med
tre fosfatgrupper eller mere, figur 2 [1]. I relation til at gge
biotilgeengeligheden af jern med fytasekosttilskud er en af
udfordringerne at fa defosforyleringen til at ske allerede i ma-
vesekken, idet jern primert optages under passagen gennem
tolvfingertarmen, dvs. inden tyndtarmen. Bade bakterier, ger
og filamentgse svampe producerer fytase (forskellige typer)
og ligeledes er der ogsa fytase i korn, is@r i hvede. Fytase i
hvede kan katalysere defosforyleringen under f.eks. he&vning
af dej i forbindelse med brgdbagning, men da enzymet har
pH-optimum under svagt sure betingelser er effekten bedst
under surdejsbetingelser og/eller ved langtidsh@®vning. Ved
indtag af fuldt fosforyleret fytinsyre (dvs. fytinsyren ikke er
blevet defosforyleret under f.eks. gering), vil delvis defosfory-
lering kunne ske i maven, hvis fytaser med de rette egenska-
ber er til stede. Her har kornets egne fytaser oftest darlige
betingelser grundet lav pH i mavesekken samt tilstedeverel-
sen af pepsin, som nedbryder fytasen. Forskellige mikrobielle
fytaser har vist potentiale i forhold til at defosforylere fytin-
syre (fra kornholdige maltider) i maveszkken og @ge optaget
af blandt andet jern og zink [2-4].

Is@r fytasen fra Aspergillus niger har vist potentiale, og
verdenssundhedsorganisationen har evalueret indtag af denne
fytase som verende sundhedsmassigt forsvarlig [S].
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Tyggegummi som doseringsform

Vi har fornylig demonstreret potentialet af at inkorporere fytase
i tyggegummi. To forskellige mikrobielle fytaser (fra Escheri-
chia coli og Aspergillus niger) blev inkorporeret i tyggegum-
mitabletter, hvorefter frigivelse under tygning blev simuleret i
en tyggemaskine og den resterende enzymaktivitet kvantificeret
i buffer (20 mM KH,PO,).

Forsggene viste for begge de afprgvede mikrobielle fytaser,
at det meste af enzymet (>50%) blev frigivet inden for det
fgrste minut af den simulerede tygning, og at enzymet stort
set ikke tabte specifik aktivitet under processen med at produ-
cere tyggegummiet og frigivelse til “spyttet” ved tygning. Et
preliminzrt stabilitetsstudie viste desuden, at minimum 95%
af enzymaktiviteten var intakt efter opbevaring af tyggegum-
mistykkerne ved stuetemperatur og 60% relativ fugtighed i 12
maned. Dette giver en indikation af, at produktet vil have god
holdbarhed hos forbrugerne; ikke mindst hvis det opbevares i
luftteet emballage, som det typisk er tilfeeldet med medicinsk
tyggegummi.

Fytasedosis

Fytasedosen, der blev testet i ovennavnte tyggegummiforsgg,
var fastlagt pa baggrund af tidligere in vitro-forsgg i simulerede
mavebetingelser [4,6]. I disse forsgg testede vi nedbrydningen
af fytinsyre, dels i sin oprensede form [4] og som bestanddel i
risklid, hvedeklid og durra [6]. Risklid og hvedeklid udggr den
serligt fytinsyreholdige del af hhv. fuldkornsris og -hvede.

Figur 1. Tyggegummi med enzymet fytase kan voere med fil at for-
bedre jernoptaget, hvis det tygges efter et fytinsyreholdigt mailtid.
Fytasen frigives til spyttet og katalyserer i mavesoekken defosfory-
lering of jernoptagsinhibitoren fytinsyre, hvorved jern frigives og
ggres mere tilgoengeligt for optag i tolvfingertarmen.
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Hvede og ris er kaloriemassigt de vigtigste fgdevarer globalt
set med produktionsvoluminer pa hhv. 650 og 825 millioner
tons arligt, mens durra er en vigtig afgrgde i specielt Afrika og
Indien grundet dens hgje resistens mod tgrke. Fytinsyrened-
brydningen blev testet ved lav pH (2 og 5) og med tils@tning
af pepsin for at simulere betingelserne i en mavesak efter et
maltid. Forsggene viste, at fytinsyre og inositolfosfater med
fosforyleringsgrad ned til og med tre (mellemprodukter fra
defosforyleringen med fytase), som stadig kan h®mme optag
af jern, stort set var nedbrudt inden for 15-30 min. under de
simulerede mavebetingelser med en dosis svarende til 0,4 fyta-
seaktivitetsenheder pr. umol fytinsyre i de respektive kornsub-
strater. Opfglgende forsgg i samme simulerede mavesystem har
demonstreret, at fytaserne via denne fytinsyre-defosforylering
forarsager frigivelse af jern (og zink) fra fytinsyre i hvedeklid,
risklid og delvist fra durra [6].

Figur 2. Fytaser katalyserer fgrste trin i defosforyleringen af fytin-
syre, hvorefter yderligere fytasekatalyseret sekventiel defosforyle-
ring folger.

Denne dosis blev til tyggegummiforsggene omregnet til den
mangde fytase, der skal til for at katalysere en tilsvarende
nedbrydning af fytinsyreindholdet i to skiver brgd af fuldkorns-
hvede (antagelse: 35 g total vaegt pr. skive og 10% hvedeklid
pa tervaegtsbasis) og svarede til hhv. 2,6 og 0,12 mg fytaseen-
zymprotein for A. niger og E. coli-fytasen (forskel i mengden
skyldes store forskelle i specifik aktivitet).

Med disse sma doser vurderer vi, at fytasetyggegummi —
ogsa prismeassigt — vil udggre et godt supplement pa vejen mod
forbedret jernstatus.

E-mail:
Anne Veller Friis Nielsen: anneveller@gmail.com
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Nyt om ...

... d0lceller
med jernkomplekser

Nar man direkte vil forvandle solenergi til elektricitet, ma man
konstruere en solcelle, der kan ggre dette. Man har haft succes
med nogle solceller kaldet Gritzel-solceller eller Dye-Sensiti-
zed Solar Cells. Man har i disse med succes anvendt rutheni-
umkomplekser, problemet er imidlertid til stordrift, at rutheni-
um er et af de mere sjeldne metaller pa jorden. Ru(Il) og Fe(II)
ligner hinanden. Almindelige jernkomplekser taber imidlertid
energien for hurtigt til, at de kan anvendes i praksis. Forskere
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i Lund har imidlertid nu lavet det viste jernkompleks, der kan
holde pa energien 100 gange lengere end andre komplekser.
Endvidere har det en hgj effektivitet til at omdanne lysenergien
til elektroner, nar det faestes pa en titandioxidelektrode.

Carl Th.

Iron sensitizer converts light to electrons with 92% yield, Nature Chemistry 7,
2015 side 883. DOI: 10.1038/nchem.2365.

Nyt om ...
... Dendralener

Dendralenerne udggr en af de fire grupper af oligo-olefinske
strukturer, der udelukkende bestér af sp>-hybridiserede
carbon-atomer, som vist. Til omkring ar 2000 var kun [3] og
[4]dendralen kendte. De manglende medlemmer op til [12]
dendralen er nu blevet syntetiseret og beskrevet. De er reaktive,
men isolerbare under normale laboratoriecomstendigheder. [12]
dendralen er en farvelgs olie. Dendralenerne kan fremstilles
ved det, man kan kalde en iterativ metode ud fra det foregaende
medlem.

Discovery and Computational Rationalization of Diminishing Alternation in [n]
Dendralenes, Journal of the American Chemical Society 2016, 138, side 1022.
DOI: 10.1021/jacs.5b11889.
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En ny historie om guld og svovil

- guld-svovlbindingen i thiolers adsorption pé&
guldnanopartikler og plane guldoverflader

En netop publiceret starre australsk-dansk undersggelse giver ny
indsigt i, hvordan thioldoekkede Au-overflader er opbygget. Det
har betydning for design, syntese og dannelsesmekanismer for
Au-nanopartikler og Au-overflader med skroeddersyede fysiske og

kemiske egenskaber,

Af Qijin Chi', Michael J. Ford?, Arnab Halder!, Noel
S. Hush34, Jeffrey R. Reimers?5, Jens Ulstrup' og
Jingdong Zhand' (alfabetisk reekkefalge)
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The University of Technology Sydney
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Guld (Au) har i artusinder varet skattet som gkonomisk
investering til kultiske formél og i smykkekunst. 1-100 nm
Au-nanopartikler (AuNP’er) besidder ydermere unikke fysiske

egenskaber, og allerede i antikken blev det anvendt til glas- og
overfladedekoration.

Lycurgusglasbageret (4. arhundrede efter Kr.) pa British Mu-
seum vises ofte som eksempel pa antikkens AuNP-teknologi,
figur 1.

I nutiden indgér AuNP’er i mere sofistikerede sammenhange
som heterogen katalyse af kemiske og elektrokemiske processer
og i medicinsk diagnose og terapi, men ogsa stadig til dekora-
tive formal. For at undga at AuNP’erne klumper sig sammen
og mister deres unikke fysiske egenskaber, ma de omgives af et
beskyttende molekylart monolag, lidt som nar teen i en tepotte
bringes til at bevare varme og smag ved brug af en tehatte
("tea cosy”). Organiske thioler kan bindes til Au-overfladen
som en sadan beskyttende ”lim”, der holder partiklerne sam-

men og forhindrer sammensmeltning. Mole-

kylernes modsatte ende kan vare hydrofobe,
hydrofile, elektrisk neutrale eller ladede
grupper, der kan frastgde andre AuNP’er
eller bindes til andre molekyler, f.eks. store
biologiske molekyler som proteiner, f.eks. i
medicinsk sammenhzang.

Adsorberede thioler pd AuNP’er
og plane guldoverflader
Guld-nanopartikler og guldoverflader er ikke
i sig selv nyt, men en netop publiceret stgrre
australsk-dansk undersggelse [1] har givet ny
indsigt i, hvordan thioldekkede Au-overfla-
der er opbygget. Det har betydning for design,
syntese og dannelsesmekanismer for AuNP’er
og Au-overflader med skreeddersyede fysiske
og kemiske egenskaber.

Au-S-bindingen er her central. I mere end
30 ar har konsensus veret, at thioladsorption
forlgber ved en redoxproces:

R-SH + Au(0) — R-S-Au(D) +¥2H, (1)
hvor Au(0) oxideres til Au(I), og en binding

mellem thiolat og overfladens Au-atomer i
oxidationstilstanden +1 etableres. Au(I)-

Figur 1. Lycurgusbcegeret, Rom 4. drhundrede efter Kr. British Museum. Tv.: lysabsorp-
fion, th.: lysspredning. Farvespillet er for&rsaget af 50 nm AuNP’er (strengt taget Au/

AgNP’er) i glasset. Rgdt viser absorption, grgnt refleksion.
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thiolatbinding er velkendt i molekylere Au-
S-komplekser og et af de bedste eksempler pa
elektronisk ’blgde” metalioners koordination
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til "blgde” ligander. Au-atomer i AuNP- og plane Au-overflader
har imidlertid helt andre egenskaber end i Au(I)-komplekser.
Den nye undersggelse har fastslaet, at bindingen mellem Au-
overfladeatomer og thioler ikke er Au(I)-thiolat, men binding
mellem Au(0) og et thiylradikal, R-S-. Direkte kontakt mellem
en AuNP eller Au-overflade og thiolat fgrer i stedet til @tsning
eller oplgsning af overfladen.

En ny historie om guldoverfladers
Au-S-thiolbinding
De nye resultater giver den fgrste brede forstaelse af AuNPs og
Au-overfladers Au-S-bindinger og af svovlforbindelsers beskyt-
telse af Au-overfladerne og videre af de komplekse mekanismer
ved dannelse af 1-100 nm AuNP’er. Som navnt er Au-S-bin-
dingen ikke Au(I)-thiolat som hidtil troet, men bestemt af de
kvantemekaniske krafter, vi kender som van der Waals kreafter.
Blandt alle almindelige grundstoffer er van der Waals-bindin-
gen mellem guld og svovl en af de sterkest kendte.
Afklaringen af den

NANOKEMI

For at (in situ) STM fuldt ud skal komme til sin ret, ma
overfladerne vaere af hgjeste kvalitet. Figur 2, gverste rekke,
viser forskellen mellem en normal polykrystallinsk Au-over-
flade poleret spejlblank, si ingen kan se med det blotte gje,
at overfladen er andet end absolut plan, men i 200 nm skala
ligner overfladen et bjerglandskab, hvor adsorberede molekyler
aldrig ville opdages. Til ssmmenligning er vist en langt mere
velordnet atomart plan Au(l111)-overflade. I 2,5 nm skala kan vi
endda “se” de enkelte guldatomer, her direkte i 0,1 M perchlor-
syre. Sddanne overflader er afggrende for at kunne kortlegge
adsorberede molekylers struktur og elektronledning nede pa det
enkelte molekyles niveau, hvor en helt ny verden abner sig.

Figur 2, nederste rakke, viser et enkelt eksempel, aminosy-
ren cystein (strukturen vist til hgjre) pa en Au(111)-overflade.
Et netverk af strukturer i molekylar skala ses tydeligt i in situ
STM-billedet. Det sorte hul i midten er et manglende Cys-
molekyle, der viser, at de stgrre trekantede strukturer ikke
kan vere enkeltmolekyler af cystein. Figur 2, midten, viser et

fundamentale Au-S-
enheds natur er baseret

pa omfattende analyse af
spektroskopiske, termody-
namiske og elektrokemiske
data, stgttet af teoretiske
(DFT)-beregninger pa
store systemer, hvor hele
enhedsceller af adsorbe-
rede thioler og realistiske
Au-overflademodeller
savel som solventmolekyler
er medtaget. Forskellen
mellem Au(I)-thiolat og
Au(0)-thiyl er ikke blot
semantisk. Au(I)-thiolat
og Au(0)-thiyl har helt
forskellige egenskaber
afspejlet samstemmende

i de store beregninger og
de mange eksperimentelle
data. Den elektroniske for-
skel mellem Au(I)-thiolat
og Au(0)-thiyl er illustre-
ret simplificeret i figur 4.

Scanning
tunnelmikroskopet
og thiolmolekyler
pd& atomart plane
guldoverflader
Afggrende i forstaelse
af Au-S-bindingen har veret elektrokemi med atomart plane
elektrodeoverflader kombineret med scanning tunnelmikro-
skopi direkte i de vandige medier (in situ STM). I STM fares
en tynd nal ned til molekyler afstand fra en ledende overflade.
Ved at patrykke en spanding mellem nal og overflade vil en
elektrisk strgm (strgm af elektroner) bringes til at Igbe. Alt stof
er elektrisk ledende i disse smé skalaer, ved en kvantemeka-
nisk effekt betegnet tunneleffekten, men strgmmen afhaenger
ngje af det “’stof”, der befinder sig mellem nalen og overfladen,
herunder adsorberede molekyler, der leder tunnelstrgmmen
forskelligt. Ved udnyttelse af dette princip kan overfladen og de
adsorberede molekyler kortlegges, direkte i vandige kemiske
og biologiske medier og helt nede pa det enkelte molekyles eller
endog atoms niveau, figur 2 og 3.
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Figur 2. @verst tv.: In situ STM af polykrystallinsk Au-overflade. 200 x 200 nm?. Adsorberede molekyler vil
meget vanskeligt kunne opdages i disse omgivelser. Midten: Tilsvarende billede af en atomart plan
enkeltkrystal Au(111)-overflade. Th.: 12,5 x 2,6 nm? skala kan de enkelte Au-atomer direkte ses. 0,1 M
perchlorsyre. Nederst tv.: In situ STM-billede af meget velordnet monolag af aminosyren cystein (bille-
det th.) p& en atomart plan Au(111)-overflade i vandig buffer. Midten: Linecert sweep voltammogram
med meget skarpt elektrokemisk signal fra processen i lign. (2).
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Fortolkning af in situ STM som
i figur 3 kreever stgtte fra store
elektronstrukturberegninger.
Resultatet er yderligere detalje-
rigdom. Den eneste alkanthiol,
der bindes direkte til en plan
Au(111)-overflade er saledes

den volumingse fert-butanthiol
(lengst til hgjre). Ligekaedede
alkanthioler og den delvist for-
grenede sekundzre butanthiol
bindes i stedet ved atomar
“guldminedrift”, figur 3, midten.
De forskellige mgnstre er betin-
get af et ngje samspil mellem
molekylernes Au-S-binding til
overfladen og deres indbyrdes
fysiske pavirkning. In situ STM-
billederne er "beyond state-of-
the-art”, men en sddan detaljerig-
dom kunne aldrig uddrages uden
beregningsmassig stgtte.

Au-S-bindingen

i molekylcere
guldkomplekser

og pa faste Au-overflader

Figur 3. @verst tv.: In situ STM-billeder af de fre alkanthioler vist th. i midterrcekken. Midten:
Direkte adsorption (tv.) og adsorption via “atomar guldminedrift” (midten): Alkanthiolen gra-
ver guldatomer ud af guldoverfladen og bindes derncest pd& forskellig mdade til de udgravede

guld-adatomer.

Nederst: Struktur og in situ STM af to proteiner bundet fil Au(111)-overfladen via thiolgrupper,
det bld kobberprotein azurin tv. og human insulindimer th. De lyse pletter er proteinmolekyler i
fuld elekfronledende funktion direkte i det vandige biologiske medium. Alle in sifu STM-billeder i

vandige buffere.

elektrokemisk sakaldt linezrt sweep volt-ammogram. Signalet
svarer til den elektrokemiske proces i modsat retning af proces-
sen i lign. (1), kaldet reduktiv desorption

e + R-S-Au(I) + H* — R-SH + Au(0) )

hvor RSH friggres igen. Jo skarpere dette signal er, jo mere
strukturelt ordnet er det molekylere lag. Signalet pa figur 2 er
overmade skarpt og afspejler Cys overfladelagerets meget vel-
definerede struktur. Et tilsvarende signal pa en polykrystallinsk
Au-overflade er udtvaeret og meget bredere. Fra arealet under
signalet kan den elektriske ladning, overfgrt ved den elektroke-
miske proces, bestemmes pracist og dermed antallet af overfla-
debundne molekyler, der deltager i den elektrokemiske proces.
Heraf kan det videre konkluderes, at hver af de trekantede
omrader i in situ STM-billedet svarer til seks Cys-molekyler.

Figur 3 viser andre eksempler. De tre alkanthioler
1-propanthiol. 2-butanthiol og fert-butanthiol er alle bundet til
Au(l11)-overfladen via Au-S-binding, men til trods for moleky-
lernes nare slegtskab er bide Au-S-binding og molekylernes
organisation pa overfladen vidt forskellig. En sddan visuali-
sering abner for ny forstéelse af faste overfladers struktur og
dynamik med en grad af detalje, der aldrig ville opdages ved
makroskopisk teknologi.

Hgjoplgste data som i figur 2 og 3 danner basis for nye overve-
jelser vedrgrende den kemiske Au-S-bindings natur i de moleky-
leere monolag. Figur 3 illustrerer videre diversitet og kompleksitet
i den mikroskopisk/molekylere kortleegning af bade sma mole-
kyler som alkanthioler og store molekyler som proteiner.
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Figur 4 illustrerer ved simple
molekylorbitaldiagrammer for-
skellen mellem en Au(I)-thiolat
og en kovalent Au(0)-thiyl van
der Waals binding. Au-atomets
elektronstruktur i grundtil-
standen er 5d'°6s'. Molekylere
Au-kompleksers Au-S binding
er mellem 6s orbitalens abne
skalstruktur og en af svovls 3p elektroner. Svovls elektronega-
tivitet er stgrre end gulds og den resulterende struktur svarer
derfor til diagrammet tv. i figur 4, som vi forbinder med Au(I)-
thiolatbinding. Tellur lengere nede i gruppe 16 har mindre
elektronegativitet end guld, og Au-Te-bindingen kunne naturligt
betegnes “telluraurid” og ikke “’guldtellurid”, figur 4 th.

Den umiddelbart vigtigste forskel mellem Au-enkeltatomer
og Au-overflader er, at sterke Au-Au vekselvirkninger - kal-
det aurofile - forskyder Au’s elektroniske s-band vaek fra Au’s
Fermi niveau. Herved overtages Au’s binding til svovl af
5d-elektronerne, figur 4, midten. Au reagerer nu med svovl
via en fyldt d-elektronskal og uden elektronforskydning som i
Au(I)-thiolat, det vi netop plejer at betegne som van der Waals
kreefter. Au(I)-thiolat er i stedet nu blevet en ansléet elektro-
nisk tilstand. Denne form for kvantemekanisk vekselvirkning
er serligt steerk i kombinationen guld og svovl og ogsé det, der
gor guld til delmetal, mens Au-atomers langt stgrre kemiske
reaktivitet skyldes deres 6s' elektron.

Bindingsskemaer som beskrevet er — netop skematiske. For-
skellig grad af s-d-hybridisering vil modificere skemaet, men
alle beregninger og sofistikerede eksperimentelle data viser, at
Au(0)-thiylmotivet dominerer for Au-overflader og AuNP’er,
herunder ogsa for adatomer mineret ud af Au-overfladerne.
Spektroskopi som NEXAFS (Near-Edge-Xray-Absorption-
Fine-Structure) viser f.eks., at figur 4, midten, repraesenterer
den elektroniske grundtilstand. NEXAFS var ogsa afggrende
for at fastsla adatommotivet med “atomar guldminedrift”. Ana-
lyse af termisk Au-S-desorption viser, at van der Waals krafter
ogsa her er kritiske.
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Et lignende van der Waals-
scenario udvises af ligander
som 1,10-phenanthrolin, der
bindes sa staerkt til Au(111), at
Au-atomer ogsa her mineres ud
af Au-overfladen. Endelig kan
den elektrokemiske desorption
af Au-bundne thioler, lign.

(2), uden videre forklares ved
Au(0)-thiylbinding.

Den nye forstaelse af Au-

S-bindingen rummer ende-

lig nggler til de komplekse
kemiske mekanismer, hvor
AuNP’er dannes ved reduk-
tion af Au(IIl)-komplekser
med sterke reduktionsmidler
som [BH,] i den navnkundige
Brust-Schiffrin-proces [2] - eller med mildere reduktionsmidler
som glukose eller organiske (Good’s) puffere [3]. Au(I)-thio-
latkomplekser i molekylar eller Au-nanoklynge skala med blot
nogle fa Au-atomer kan dog udmerket vere mellemprodukter

i den komplekse mekanisme. I det nye arbejde er et thiolat-
mellemprodukt i Brust-Schiffrin-syntesen faktisk pavist direkte
ved Raman spektroskopi. Det nye studie understreger derfor det
overmade komplekse dynamiske samspil mellem thiolerne og
Au-atomers eller AuNP/AuNanoklyngers ngje stgrrelsesafhaen-
gige thioladsorption.

i en felluraurid-binding.

Konklusion

Den nyerhvervede indsigt i, hvordan thioldekkede AuNP- eller
Au-overflader er opbygget, har betydning for design, syntese og
forstdelse af dannelsesmekanismer for AuNP’er og Au-overfla-
der med skreddersyede fysiske og kemiske egenskaber. Vigtige
manglende led i de komplekse mekanismer ved AuNP syntese
og thiolmonolagsdannelse og maderne, hvorpa svovlforbin-
delserne beskytter Au-overfladerne er desuden afklaret. Vi
forstar f.eks. nu meget bedre Brust-Schiffrin AuNP-syntesen.
Pa lengere sigt har forstaelse af Au-S-bindingens basale natur

Figur 4. Molekylorbitaldiagrammer for Au-S-binding. Tv.: Et Au-atom og svovl i et Au(l)-thiolat kom-
pleks. Bindingen er domineret af Au-atomets és'-elekiron. Midten: Bindingen ved adsorption af et
thiylradikal til et Au-atom i en plan Au-overflade eller p& en AuNP. Bindingen er domineret aof 5d
elektronparret og af van der Waals-karakter. Th.: Tilsvarende binding mellem Au og Te, resulterende

betydning for vores forstéelse af, hvordan AuNP’er og Au-
overflader kan operere i medicinsk diagnostik og terapi, hvor
rationel binding til specielle celletyper via antistof eller AuNP
kontrol af insulinudskillelse, figur 3, er mulige eksempler.
Andre omrader er heterogen katalyse, kemiske sensorer eller
guldbaseret nanoelektronik.

E-mail:
Jens Ulstrup: ju@kemi.dtu.dk

Den basale reference til diskussionen ovenfor er:

1. J.R. Reimers, M.J. Ford, A. Halder, J. Ulstrup, and N.S. Hush, “Gold surfac-
es and nanoparticles are protected by Au(0)-thiyl species and are destroyed
when Au(I)-thiolates form”, Proc. Nat. Acad. Sci. USA 113 (2016) E1424-
E1433, hvor en litteraturoversigt over store dele af Au-S-omradet ogsa er
givet.

To andre ngglereferencer er:

2. M. Brust, J. Fink, D. Bethell, D.J. Schiffrin and C., Kiely C, “Synthesis and
reactions of functionalized gold nanoparticles”, J. Chem. Soc., Chem. Com-
mun. (1994)1655-1656.

3. C. Engelbrekt, Christian, P.S. Jensen, K.H. Sgrensen, J. Ulstrup and J.
Zhang, “Complexity of Gold N Nanoparticle Formation Disclosed by Dy-
namics Study”, J. Phys. Chem C 117 (2013) 11818-11828.

Nyt om ...
... Lysterapi mod cancer

Problemet med de fleste midler mod cancer er, at de ogsa an-
griber sunde celler, hvilket kan resultere i alvorlige bivirknin-
ger. Man har nu fulgt en strategi, hvor man forsgger at ramme
cancercellen selektivt med en forbindelse, som fgrst omdan-
nes fra en inaktiv form til en aktiv form, nar den udseattes for
lys. Forskere ved universitetet i Miinchen har udviklet nogle
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forbindelser, photostatiner, der har denne egenskab. I det viste
eksempel er trans-forbindelsen inaktiv, men isomeriserer til den
aktive cis-forbindelse, nar den bestrdles med blat lys. Den er
baseret pa et naturprodukt, combrestatin A-4, der har en C=C-
binding i stedet for en N=N-binding, og som kraver UV-lys for
at isomerisere.

Carl Th.

Photoswitchable Inhibitors of Microtubule Dynamics Optically Control Mitosis
and Cell Death Cell 162(2), 2015, side 403. DOI: 10.1016/j.cell.2015.06.049.
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Skcermplanter | kakkenet

Af Jens Folke

I fortsattelse af min begejstring for Det Nordiske Kgkken har
jeg denne gang studeret skermplanterne lidt mere. I Den Nye
Nordiske Flora er nevnt ca. 80 vildtgroende arter, hvoraf en del
er indfgrt af munke, f.eks. skvalderkél og keempe-bjgrneklo og
fra grgnthandleren og kgkkenhaven kender vi en del: Persille
og persillerod, korianderblade og -frg, gulerod, pastinak,
spansk kgrvel, fennikelknold og -frg, anis, kommen, kvan og
Ipvstikke.

Der er nogle fa skeermplanter, der kunne bruges pa dgdsgan-
gen i USA, specielt skarntyde, der er kendt fra historien om
Sokrates endeligt [1], og som findes hist og her — senest har
jeg fundet den pa Nekselg her i forsommeren. Den kendes pa
de rgde prikker pa stnglerne. Det antydes, at Sokrates kunne
vare blevet ombragt ved at blande skarntydesaft med opium.
Giftstofferne er ca. otte forskellige piperidin-derivater, som
lammer det perifere nervesystem og lukker dndedrattet ned,
eksempler pa figur 1. Skarntyde er den eneste plante i skeerm-
blomstfamilien, der indeholder piperidin-alkaloider.

Figur Ta. Coniin ((S)-Propylpiperidin)
(fra skarntyde).

Figur Tb. y-conicein (2,3.4,5-tetrahydro-

H 6-propylpyridin) (fra skarntyde).
e
"'-..f-h..h"'-l'\-"'.--.LHH - Figur T1c. B-conicein (2-(1-Propenyl)

H piperidin) (fra skarntyde).

Der findes andre giftige skermplanter, f.eks. gifttyde og hunde-
persille, som kan forveksles med glatbladet persille. Giftvirk-
ningen skyldes hos de fleste andre giftige skermplanter nogle
polyacetylen metabolitter, i tilfeeldet gifttyde det meget giftige
cicutoxin, figur 2.

/_/

HO

Figur 2. Cicutoxin fra gifttyde.

Mange af skeermplanterne har karakter af krydderurter, f.eks.
fennikelfrg, spansk kgrvel, kvan og lgvstikke. Disse kan f.eks.
indeholde anislignende duftstoffer, figur 3, eller kumarin (kvan,
Igvstikke m.fl.), som omtalt i sidste nummer af Dansk Kemi.
Andre anvendes som egentlige grgntsager, f.eks. rodfrugterne
gulerod, pastinak og persillerod. Ofte indeholder planterne
mange forskellige flygtige organiske forbindelser, f.eks. Igvstik-
ke: Ateriske olier, isovalerinsyre (kendt fra kattepis), angelin-
syre, kumarin, umbelliferon, bergapten, gummi- og harpiks.
Spansk kgrvel:

Ateriske olier, germacren-D, beta-caryophylllen, limonen, cha-
vicolmetylether, alfa-pinen, alfa-farnesen og myrcen [2].
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Her er en god fiskeopskrift med fennikel:

Figur 3. Cis- og frans-anethol
(fra anis, fennikel m.fl.).

Sous vide tilberedt fisk med fennikel:
600 g filet af hvid fisk, f.eks. lange

200 g fennikel

2 porrer

3 tomater

1 fed hakket hvidlgg

1 spsk. rapsolie

2 spsk. spanske kgrvelblade (evt. timian i stedet)
1 stk. gko-citron, revet skal og saft

1 dl fiskebouillon (af benene fra fisken)
Bagekartofler
Rapsolie

Salt

Fremgangsmdde

1. Skeer kartoflerne i bade og vend dem med olie og salt, inden
de bages gyldne i ovnen pa 180 grader i ca. 30 minutter.

2. Leg den vakuumpakkede fisk i sous viden i 15 min. ved
52°C (Har du ikke sous vide: Lag fisken pa fadet og giv det
10 min. i ovnen).

3. Sker fennikel og porre i tykke skiver og tomaterne i grove
stykker.

4. Varm olien i en pande og svits hvidlgg, porre og fennikel i et

par minutter.

. Tilseet tomater, timian, citronsaft og -skal og varm det et gjeblik.

. Heeld det i et ildfast fad og tilsat bouillonen.

. Seet fadet i ovnen pa 180 grader i ca. 10 minutter.

. Tag fadet ud, laeg fisken ovenpa og server sammen med

kartoflerne.

[c BN e V)]

E-mail:
Jens Folke: jens.folke @lean6sigma.eu

Referencer

1. http://www .biokemi.org/biozoom/issues/503/articles/2121.

2. http://www.pdf-archive.com/2012/06/27/kompendium-over-udvalgte-born-
holmske-spiselige-urter-og-b-r-endelig-version/kompendium-over-udvalgte-
bornholmske-spiselige-urter-og-b-r-endelig-version.pdf.
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Udvikling af solcelledrevne vaccinekglere

Solcelledrevne vaccinekglere uden batteri er en aof de hurtigst

voksende teknologier inden for kglekoeden for vacciner. Teknologisk
Institut har medvirket til et globalt teknologisk gennembrud inden for
opbevaring af vaccine i omréder uden regelmcessig stramforsyning.

Af Per Henrik Pedersen,
civilingenigr, projektleder,
Teknologisk Institut

Da Teknologisk Institut i 1999 ansggte
om gkonomisk stgtte fra EFP (Ener-
giministeriets ForskningsProgram —
forlgberen for det nuveerende EUDP),
var der ingen, som havde forudset, at
resultatet ville blive et globalt teknolo-
gisk gennembrud inden for opbevaring
af vaccine i omrader uden regelmessig
strgmforsyning.

Ideen var at udvikle vaccinekglere,
hvor solcellepaneler direkte forsyner kg-
lekompressorer. Hidtidige solcelledrevne
vaccinekglere var udstyret med blybat-
terier til at starte kompressoren og til at
drive den om natten. Det var problema-
tisk 1 praksis, idet levetiden for batteriet
var meget kort pa grund af dybe aflad-
ninger, og batterierne skulle ofte skiftes.
Batterierne var desuden et potentielt
objekt for tyveri, og herudover var der et
miljgproblem med udtjente batterier. Bat-
terierne skulle i projektet erstattes med et
islager til at kgle vaccinen om natten og
i perioder uden tilstrekkelig solenergi.

Vestfrosts SolarChill vaccinekgler blev det fgrste apparat, som blev testet og godkendt til

at komme pd& WHOs liste.

Problemerne med batterierne medfgrte,
at man i mange ar — som standard — har
benyttet absorptionskgleskabe drevet af
flaskegas eller petroleum. Disse er dog
meget ineffektive, og der skal jevnligt
skaffes braendstof. Temperaturregule-
ringen er heller ikke sa god, og store
mangder vaccine blev gdelagt
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og skulle kasseres.

I 1gbet af projektet blev
det klarlagt, at energiind-
holdet i islageret relativt
set er stgrre end i et blybat-
teri (baseret pa bade vaegt og
volumen). Denne iagttagelse
gav yderligere inspiration til
udviklingsarbejdet.

Internationalt
samarbejde

Efter de fgrste prototyper var
bygget og testet, fik Tekno-
logisk Institut kontakt med
ngglepersoner fra store interna-
tionale organisationer, og der

Pd figuren ses de basale principper for den ferste

prototype vaccinekgler.
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blev arrangeret et koordinati-
onsmgde 1 Frankfurt 1 2001,
hvor det internationale ”’Solar-

Chill Partnership” blev dannet. Partnerne
er WHO (World Health Organization),
Unicef, UNEP, GIZ, PATH, Greenpeace
International og Teknologisk Institut,
hvor sidstnavnte er den tekniske partner,
som kan designe og teste udstyr.

Pa baggrund af samarbejdet i EFP-
projektet indgik yderligere Danfoss
Compressors (nu SECOP) og Vestfrost
Solutions som industrielle partnere. Dan-
foss Compressors udviklede i forbindelse
med projektet en ny DC-kompressor
til naturlige kglemidler og til at blive
drevet direkte af jevnstrgm fra solcel-
ler. Ledninger fra solcellepaneler kan
kobles direkte til kompressorens stik,
og elektronikken i kompressoren sgrger
for, at strgmmen omformes, saledes at
kompressorens motor- og kglesystem
fungerer. Alle former for solcellepaneler
kan benyttes, blot skal de levere jevn-
strgm med en spending mellem 10 og
45V. Hvis panelerne kan levere tilpas
strgmstyrke, vil kompressoren fungere
og fremstille is, som benyttes til at kgle
vaccinen. Hvis det bliver for koldt, vil en
termostat sgrge for at slukke kompresso-
ren. Kglemidlet er en kulbrinte: isobutan, p
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Plakat, der promoverer projektet. Det internatio-
nale “SolarChill Partnership” blev dannet i Frankfurt
i 2001. Partnerne er WHO (World Health Organizati-
on), Unicef, UNEP, GIZ, PATH, Greenpeace Interna-
fional og Teknologisk Institut, hvor sidstncevnte er
den fekniske partner, som kan designe og teste
udstyr.

som ogsa kaldes R600a inden for
kgle-fagkredse.

Vestfrost Solutions fremstillede 10
vaccinekglere, som blev distribueret
igennem Unicefs lager i Kgbenhavn
til fieldtest i blandt andet Indone-
sien og Senegal. Den amerikanske
hjelpeorganisation PATH overvagede
testen, og resultaterne var sa gode, at
alle parter besluttede at arbejde videre
med konceptet.

Vaccinekglere fra

hele verden

Der er nu 24 “direct drive” vac-
cinekglere pa WHOs liste, og disse
fremstilles af otte producenter fra fire
verdensdele. Alle produkter pa WHOs
liste benytter SECOPs kompressor.
Vestfrost Solutions i Esbjerg har fire
modeller pa listen.

Ifplge Unicef er der tale en af de
hurtigst voksende teknologier inden
for vaccine-kglekaden.

Teknologisk Institut tester vac-
cinekglere efter WHO’s specifika-
tioner, og der udfgres fire til fem
test om aret. Der er foretaget test for
flere leverandgrer, ogsa fra andre
kontinenter.

Disse test indgar i forretnings-
grundlaget for kglelaboratoriet hos
Teknologisk Institut i Taastrup
sammen med test af husholdnings-
kgleskabe, professionelle kgleskabe

og vaccinekglere til almindelig
strgmforsyning.

Teknologisk Institut har flere gange
forsggt at udbrede SolarChill-kon-
ceptet til andre omrader, herunder til
husholdningsbrug og mindre forret-
ningsdrivende, som kunne tjene lidt
penge pa at opbevare og s&lge kolde
fgdevarer, f.eks. kolde sodavand. In-
stituttet har bygget og testet prototy-
per af kglere til flere formal, og en af
disse har siden 2004 kgrt pa solceller
(pa 180 Wpeak) i ”Solhuset”. Det
viser, at konceptet og kompressoren
er palidelige. Pa vore breddegrader er
der dog ikke tilstrekkelig solenergi i
to maneder midt om vinteren.

Der er ligeledes bygget og testet
en prototype af en mealkekgler til et
landbrug med nogle fa kger. Der er po-
tentielt et keempe marked for disse pro-
dukter, da ca. 1,5 milliarder mennesker
lever uden regelmaessig strgmforsyning.

Der er tale om et uudforsket mar-
ked, og hidtil har producenter kun
gennemfgrt spagferdige forsgg pa at
markedsfgre SolarChill-produkter til
disse formal. Prisen for solcellepa-
neler er dog staerkt faldende, og med
udsigt til mere effektive kompres-
sorer vil der sandsynligvis komme
et marked uden for vaccineomradet.
I forste omgang vil det vere kunder,
som kan tjene penge pa de tjenester,
som produkterne kan yde.

Permanent niveauovervagning af
grundvand, spildevand mv.

STS har udviklet en ny serie niveautransmittere, kaldet
ATM.ECOV/N, som er specielt designede til langtidsover-
vagning af vandniveauer som f.eks. grundvand eller i

spildevandsbassiner.

Tryktransmitterne, som er beregnet til neddykning,

anvender 4-20 mA output, fas med rustfri stal- eller titan-
kappe og kan forsynes med Kevlar-belagt kabel. Optioner
er ballastvaegte samt datalogger, hvilket i hgj grad udvider
installationsmulighederne. Den modul@re opbygning
giver mulighed for hurtig levering for alle trykomrader og
standardversioner.

Anvendelsesomraderne inkluderer brgnde, sger og vand-
reservoirer, borehuller, overfladevand, overrislingskanaler
og aer, spildevand og renseanlaeg samt tankanlaeg.

Yderligere information:
Aquasense

Sgren Torsbjerg Mgller
TIf. 42 42 50 30
stm@aquasense.dk
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Udledningsgrcenser under kontrol

Den nye kolorimetriske chromatana-
lysator, Liquiline CA8OCR, fra
Endress+Hauser, understgtter virksom-
heder i Danmark med at kontrollere deres
udledning af chrom og dermed overholde
deres udledningsaftaler.

En del virksomheder i Danmark

genererer forurenet spildevand, der skal
behandles, for det kan frigives til kloak-
systemet. Disse virksomheder opererer
ofte deres egne rensningsanlaeg for at
reducere de forurenende stoffer til gren-
ser, der opfylder de fastsatte udlednings-
aftaler med kommunen. For at opna disse
verdier for chrom og dermed chromat,
kraeves der en absolut palidelig og precis
chromat (Cr (VI))-overvagning og fuld
dokumentation af de malte veerdier.

Liquiline System CA80CR giver optimal
stgtte til disse virksomheder. Analysato-
ren anvender den standardiserede kolori-
metriske diphenyl carbazid-metode, der
sikrer overholdelse af regler for udled-
ning. Analysatoren er ogsa udstyret med
detaljerede logbgger, der giver kontinuer-
lig dokumentation af chromat-verdierne.

Chrom vil sedvanligvis forekomme
som chromat, der ikke direkte kan ud-
feeldes med base. Normalt reducerer man
derfor chromat til chromioner med et
passende reduktionsmiddel. Analysatoren
tilbyder en effektiv online maling af pro-
cessen, og tillader dermed preacis over-
vagning af integriteten af ionbyttere og
membranfiltreringssystemer. Analysato-
ren understgtter ogsa optimeret dosering
af reduktionsmidler sasom natriumhydro-
gensulfit og hjelper anlegsoperatgrerne
til hurtigt at afhjaelpe procesforstyrrelser.
Dermed vil chromatanalysatoren vaere
med til at gge sikkerheden i chromat re-
duktionsprocessen, som er en forholdsvis
kompliceret proces.

Analysatoren kan med fordel anven-
des i bade indlgb og udlgb pa de danske
renseanleg og samtidig sikre, at vand-
varkerne har den ngdvendige detaljerede
dokumentation overfor myndighederne.

Analysatoren er designet med meget
pracise dispensere til reagensdoserings-
aktiviteten for at garantere reduceret
forbrug. Reagenserne kan holde op til
32 maned med et malingsinterval pa 10

Nyt modulcert system
muligger mange analyser

minutter. Automatiske funktioner for ren-
ggring og kalibrering sikrer, at analysa-
toren og dens prgveforberedelse fungerer
palideligt og uden manuel indgriben over
en lengere periode. Vedligeholdelsesop-
gaver kan udfgres nemt og med minimale
vaerktgjer.

T

-

Analysatoren kan nemt opgraderes
til en komplet malestation, f.eks. ved at
forbinde en Memosens turbiditet sensor.
Takket veere Memosens teknologien er
tilkobling af en ny sensor bare "Plug &
Play”.

Liquiline platformen kan udvides efter
behov og kan anvende alle vores popu-
leere Memosens sensorer, sa Liquiline
dekker alle vaeskeanalysebehov.

Yderligere information:
Endress+Hauser A/S

Oline Westerdahl
oline.westerdahl@dk.endress.com

Kvalitetskontrol i mange industrier er af-
hangig af rutineanalyser for en handfuld
nggleparametre. Ofte er bestemmelsen
af disse parametre fordelt over flere
teknologier og metoder. Hertil kommer
besverlig indsamling af resultater og
handtering af data fra forskellige kilder.
Med lanceringen af den nye, modulere
OMNIS platform til omfattende vadke-
misk analyse er denne situation @ndret.
Metrohms nye modulare platform
integrerer omfattende vadkemisk analyse
med fokus pa titreringsmetoder som en
begyndelse. Implementeringen af alle
andre teknikker i Metrohms produktpro-
gram (ionkromatografi, spektroskopi og
mere) skal efter planen fglge trop.
Fordelene ved den nye platform er:
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e Uanset hvilke parametre, der skal
bestemmes med hvilken som helst
metode, indsamler den nye, kraftfulde
software resultaterne for hver enkelt
prgve og viser dem i en enkelt rapport.

* Det modulere design samt det license-
rede koncept til den nye platform giver
brugerne mulighed for at opgradere
OMNIS skridt for skridt, sa det passer
til netop deres behov. I stedet for at
investere i nye analysatorer og software
hver gang kapaciteten bliver for lille,
opgraderer brugerne blot sin OMNIS-
licens til at omfatte nye moduler og
gnsker.

Det modulare koncept, OMNIS, inklu-

derer ogsé automatisering. Systemet kan

udvides trin for trin fra et stand-alone

system med manuel handtering til et kraft-
fuldt robotsystem, der muligggr analyser
af op til 175 prgver pa fire arbejdsstationer
samtidigt og uden behov for opsyn.

Yderligere information:
Metrohm
TIf. 70 20 05 61
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Analyse

F

Fermentering
og cellekultur-udstyr

Hords Phurmy ssd Aratyeer Lenter

g.'l'm nholm.com

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Nordens starste sensor og analyzer
udvalg til lab, pilot og proces

FTIR-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

6

Gasdetektorer

Urager

Dréager Safety Danmark A/S
Lyskeer 9

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

Gusser

A Member of
The Linde Group

| AGA

AGA A/S

Vermlandsgade 55

2300 Kgbenhavn S

TIf. 32 83 66 00 - Fax 32 83 66 01
www.aga.dk

Specialgasser

28

L

Laboratoriearmaturer

Broen LAB A/S
Drejerveenget 2
5610 Assens

TIf. 63 76 63 76
lab@broen-lab.com
www.broen-lab.com

Laboratorieudstyr

(Frederiksen)

Passion for science

Frederiksen Scientific A/S

Viaduktvej 35

6870 Dlgod

TIf. 75 24 49 66 - Fax 75 24 62 82
info@frederiksen.eu
www.frederiksen.eu

Massespektrometre,
proces

g.'lm nholm.com

Heedar PR gmd Arafymer Cemter

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com
Svanholm.com er distributor af
Thermo Scientific proces MS

Massespektrometre

Bruker Daltonics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +45 20 21 54 44 -

Fax +45 47 31 74 44
www.bruker.com

Hord Fharma ssd Arafyoer Lenter

#.'.'hq nholm.com

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

MS til fermenterings-offgas samt
styring af farmaceutisk vakuumterring

NIR-analyse/-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

g.'hn nholm.com

Howds Phurma sad Arafyoer Lemter

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Online proces NIR til R&D og GMP
i pulvertarring og pulver-opblanding

NMR-analyseudstyr

Bruker BioSpin Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

0

Opvaskemaskiner

KEN A/S

Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk

PROFESSIOMNAL

Miele A/S PROFESSIONAL
Erhvervsvej 2

2600 Glostrup

TIf. 43 27 11 00 - Fax 43 27 15 09
professional @miele.dk
www.miele.dk

RAMAN-udstyr

g.'lm nholm.com

Howdis PRormma ssd Arafyoer Lemter

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Handholdte (ID) + transportable
Raman spektrometre med hgj
ngjagtighed

Produktion

E

Etikettering

LSS Etikettering A/S
Normansvej 8

8920 Randers NV

TIf. 70 20 25 00 - Fax 70 20 10 44
info@lss-dk.com
www.lss-dk.com
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F

Faremarkning

Pekema A/S

Dam Holme 14-16

3660 Stenlose

TIf. 44 92 62 00
pekema@pekema.dk
www.pekema.dk

www.barsafe.dk

Software til CLP maerkning, printere
og etiketter.

Vi er specialister i produktmaerkning

[]

A

Andedrztsvaern

Urager

Drager Safety Danmark A/S
Lyskeer 9

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

Service & milj@

P

Patenter

CHAS HUDLC

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kebenhavn V

TIf. 3319 34 00 - Fax 33 19 35 00
chashude @chashude.com
www.chashude.dk

=14 PATENT

LBKPATENT ApS
Ole Maalges Vej 3
2200 Kgbenhavn N
TIf. 30 50 38 78
Ibk@lbkpatent.dk
www.lbkpatent.dk
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Software

a

Arbejdspladsbrugs-
anvisninger og etiketter

1 4
A
CHYMEIA

CHYMEIA ApS

Universitetsparken 2

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Find ogsa dansk kemi her:
www.kemifokus.dk

www.facebook.com/UNG.KEMI

Er dit firma ikke allerede med i dansk kemi's
leveranderregister, sa vaer med fra nzeste nummer!

Priser pa optagelse:

Pr. produkt: Kr. 238,-
Farvelogo: Kr. 225,-
Ekstra linjer: Kr. 61,-

Alle priser er pr. stk. pr. udgave ekskl. moms.

Veelg selv det eller de produkter, du gnsker at std under.
Vi opretter gerne et nyt produkt, hvis ikke der er et egnet i
forvejen.

Optagelsen lober for et kalenderdr ad gangen,
men faktureres halvarligt.

Kontakt:

Heidi Thode,

TIf. 43 24 26 62, direkte
E-mail: ht@techmedia.dk

Eksempel pa optagelse i leverandorregistret:

Fagbladsforlag (produktoverskrift) - kr. 238

Tech Medi$\

(firmalogo) - kr. 225

TechMedia A/S

Naverland 35

2600 Glostrup

TIf. 43 24 26 28 - Fax 43 24 26 26
info@techmedia.dk
www.techmedia.dk

Nordens starste fagbladsforlag (ekstra linie) - kr. 61
Samlet pris for ovenstaende optagelse er kr. 524

Alle priser er pr. stk. pr. udgave ekskl. moms
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Dansk Selskab for Historisk Kemi

afholder i ar sin sommerudflugt for medlemmer af selskabet
med ledsager

sgndag den 11. september 2016 kl. 11:00

Vi mgdes foran Niels Bohr Institutet, Blegdamsvej 17,
Kgbenhavn.

Helge Kragh vil vise rundt pa NBI med szrligt henblik pa
kemirelevant historie.

Der bliver arrangeret en falles frokost (for egen regning) ca. kl.

13 pa et spisested inden for gaafstand af Niels Bohr Institutet.

Man bedes tilmelde sig rundvisningen ved at sende en e-mail
til selskabets sekreteer, Ture Damhus, pa adressen: turedam-
hus @outlook.dk senest tirsdag den 6. september.

@nsker man at deltage i frokosten, bedes dette ogsa anfgrt af
hensyn til bordreservationen.

Interesserede kan orientere sig pa forhdand om Niels Bohr Arki-
vet her: http://www.nbarchive.dk/.

Dansk Elekfrokemisk Forening

afholder arsmede 2016 pa Nyborg Strand, @stergvej 2,
5800 Nyborg

torsdag den 13. oktober kl. 14.00
til fredag den 14. oktober Kkl. 16.00

Arsmgdet indledes med generalforsamling for medlemmer af
Dansk Elektrokemisk Forening kl. 14.00-14.45 torsdag den 13.
oktober. Derefter er der konference med temaet “Electrochemi-
cal Science and Technology’:

The main ambition of the conference is to provide a forum for
interdisciplinary interaction between students, researchers and
industry professionals working in the broad area of electro-
chemical science and technology. Another ambition of the con-
ference is to identify and connect the many different places in
Denmark and Scandinavia using electrochemistry in academic
as well as industrial settings.

Mgdekalender (8) 2016

This year’s meeting has four invited speakers concentrating
on chemically modified electrodes, surface characterization,
electrocatalysis, and impedance spectroscopy:

- Professor Constantinos Vayenas, University of Patras, GR
- Professor Kim Daasbjerg, INANO, Aarhus University, DK
- Professor S. Ray Taylor, University of Texas, Houston, USA
- Dr. Rameez Ud Din, Technical University of Denmark, DK

The conference language is English. See programme at
www.electrochemistry.dk.

The conference fee is 2100 DKK for members (1200 DKK for
students and pensioners) and 2500 DKK for non-members.
Meals and an overnight stay at the conference venue are
included. Registration and payment details can be found at
www.electrochemistry.dk.

Kemisk Forening, Dansk Selskab for Historisk Kemi, sommerudflugt, rundvisning pa Niels Bohr Institutet

ved professor emeritus Helge Kragh, Blegdamsvej 17, k1.11.00, efterfglgende frokost for interesserede.

Dansk Elektrokemisk Forening, generalforsamling og arsmgde 2016 (Electrochemical Science and

11.9. 2016

Se dk.2016 (8).
13.10. 2016

Technology) Nyborg Strand, Nyborg, torsdag 13.10 kl. 14 — fredag 14.10. k1. 16. Se dk.2016 (8).
3.11 2016

Dansk Ingenigrforening, Dansk Selskab for Kemometri, dansk kemometri-konference, Hotel Comwell,

Kongebrogarden, Middelfart, torsdag 3.11 — fredag 4.11. Se dk.2016 (8).
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DA _PJAN _PJAN

Kemi™ Kemi™ Kemi™

dsk.2016

Dansk kemometri-konference arrangeret af Dansk Selskab for Kemometri (DSK) under IDA Kemi. Kemometri pa alle niveauer og
fokus pa netverksdannelse.

Sé er det snart to ar siden sidst: DSK afholder vores nationale kemometri-konference, dsk.2016, til november.

Som deltager i dsk.2016 far du mulighed for at hgre interessante foredrag pa alle niveauer fra applikationer til avanceret kemometri.
Og naturligvis skal vi have dsk.dating, hvor du far mulighed for at lzere andre danske kemometrikere at kende - eller bliver opdate-
ret pa de kontakter, du allerede har.

dsk.2016 afholdes torsdag den 3. og fredag den 4. november 2016. I ar er vi flyttet til Middelfart, neermere betegnet Hotel Com-
well Kongebrogaarden ved foden af Den gamle Lillebzltsbro. Tag med os pa en vandretur til toppen af broen - det er inkluderet i
programmet.

Vi gleder os til at se dig i Middelfart!

Tilmelding til dsk.2016 foretages via ida.dk (arrangement nr. 319396)

Deltagerafgift: Specialestuderende: 2500 kr. @vrige 4000 kr. (indtil 31/8) + 700 kr. (efter 31/8)

Afgiften dekker hele konferencen, inkl. konferencemiddag og én overnatning. Studerende overnatter i delt dobbeltvarelse.
Ved tilmelding bedes du venligst vaelge mellem ”Bridgewalking” eller "Danmarks Keramikmuseum - CLAY”. Vi haber, at sa
mange som muligt vil med pa bridgewalking, men lider du af hgjdeskreak eller er gravid (efter 23. uge) skal du velge CLAY.
Husk varmt tgj til bridgewalking.

Kontakt venligst hotellet, hvis du har serlige behov, sasom vegetarmenu eller fgdevareallergier.

4

FOss oK

Dansk Salskab . :
for Kemometr Q-interline

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 46, Birgitte Magnér-Egeberg
website: ida.dk, e-mail: bme @ida.dk
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

Not just the BEST DSC that we designed...

The BEST

DSC EVER
designed!

For additional information please contact:

-~ TA Instruments - A Division of Waters
(T Baldersbuen 46, DK-2640 Hedehusene
— /\o

www.tainstruments.com Tel: +45 46 57 41 00 | e-mail: denmark@tainstruments.com



