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'| Forside
Lces hvordan denne chip af mikrocontainere,
fremstillet i SU-8 polymer, kan bruges til oral
levering af medicin pé& side 14.
Foto: Jesper Scheel, DTU Nanotech.

é Svovlbrinte stinker, men drceber uden lugt

P& et biogasanloeg blev adskillige personer udsat
for den giftige gas svovlbrinte. Flere personer faldt
om. Kun f& af de tilskadekomne bemcerkede
den meget markante stank af gassen. Det er ikke
uscedvanligt ved ulykker.
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Muligheder ved brug af printer- og smartphone-
teknologi til fremstilling af fremtidens medicin. Den
farmaceutiske forskning og industri har féet gjinene
op for personlig medicin.

Langtidsvirkende lcegemidler
Polymer-albumin-konjugater gger cirkulationstiden
for sma loegemidler, hvilket giver en optimeret
effekt. En snedig linker ggr, af lcegemidlet sidder
fast p& konjugatet i blodcirkulationen, men frigives
lynhurtigt inden i cellerne.
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Sma lgsninger til store udfordringer

Loes p& arbejdet med at kunne erstatte meget aof
den medicin, der i dag indtages via sprgjte, med
smd& mikrobeholdere - sé&kaldte mikrocontainere fil
oral levering af medicin.

Afslgrende kemi i Grgnlands

og Antarktis’ iskerner

Kontinuerte metoder til méling af kemiske
urenheder i iskerner fra Grgnland og Antarktis
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klimahistorien mange &rtusinder tilbage i tiden.
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voksne.

Madlavning ved stuetemperatur
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NOVICHOCK
En tidligere russisk agent
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munikerer med musklerne ACETYLCHOLIN

ved udskillelse af acetyl-

cholin, som far musklerne som er kendte under navnet Novichock, der pa russisk betyder
til at traekke sig sammen, acetylcholinet nedbrydes hurtigt af et nytilkomne. Det er forbindelser af denne type, man mener, er
enzym, acetylcholinesterase til cholin og eddikesyre, hvorved anvendt ved attentatet i Salisbury.
pavirkningen af musklen ophgrer. De aktuelle nervegasser Carl Th.
blokerer esterasens virkning, hvorved der opstar kramper.
Russiske kemikere udviklede under Den Kolde Krlg en rekke Nerve agent attack used Novichock pOiSOH, Chemical & Engineering News,

analoge og kraftigere virkende forbindelser som de fire viste, March 19, 2018, side 3.
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Der er god
grund fil

at loere FN's
Verdensmdl

at kende, da
stadig flere
akfiviteter, po-
litiske tiltag og
"dagsordener”
relaterer sig fil
disse mal, bdde
her i landet og
intfernationalt.
Mange aof de |
alt 169 delmdl
har relevans for
kemikere

SDGerne,
Verdensmalenel

KLIMA- 1}[ PARTNERSEAS

INOSATS FOR HAMDUING

&

SDG er en forkortelse for Sustainable Development Goals. Pa dansk kaldes de Verdens-
maélene for Beredygtig Udvikling, og i daglig tale Verdensmaélene, eller Beredygtigheds-
maélene eller SDGerne. Verdensmalene indbefatter i alt 17 malsatninger for lgsning af
globale problemer, som FN har vedtaget (helst) skal lgses inden 2030. Der er god grund
til at lere disse Verdensmal godt at kende, da stadig flere aktiviteter, politiske tiltag og
“dagsordener” relaterer sig til disse mal, bade her i landet og internationalt. Mange af
maélene, herunder ogsa rigtig mange af de i alt 169 delmal som er listet, har relevans for
kemikere og alle de tilgreensende omréader inden for uddannelse, forskning og industri.
Det er let at se perspektiverne i de fleste af SDGerne inden for forskning og uddannelse.
Verdensmal 4 vedrgrer alene uddannelse. Derudover udtrykker delmal 7.A inden for
baredygtig energi, f.eks. at adgang til forskning og investeringer inden for ren energi skal
styrkes, og investeringer i ren energiteknologi skal fremmes inden 2030. Delmal 13.3,
vedrgrende klima, byder, at vi skal gge vor viden og rette opmarksomheden mod mulig-
hederne for at bremse den globale opvarmning og tilpasse os klimaforandringerne.
Industriel innovation indgar i mal 9. Mal 12 og mél 17 er aktionsrettede, og handler om
henholdsvis ansvarligt forbrug og produktion og partnerskab for handling. Disse mal og
flere af de andre overordnede mal og delmal giver muligheder og nye retninger af bade
akademisk og kommerciel relevans pa det kemiske omrade. Et par nedslag eksemplifi-
cerer nogle helt konkrete tendenser, som relaterer sig til Dansk Kemis interessesfere og
retter sig i gvrigt mod flere af malene pa én gang: Udledning af kviksglv og opstart af nye
kviksglvminer bremses, og der skal findes alternativer til produkter indeholdende kvik-
sglv: verdensmal 3, 12, 14, og 17. @get vaccinering verden over, med relation til mal 3 og
17: Markant flere bgrn er vaccineret de senere ar (12-13 millioner bgrn i verden vaccine-
res aldrig). Madtrend, med relation til mal 2, 11, 12, og 13: Flexitarer og Kgdfri produk-
ter. Flexitarer, der spiser vegetarisk engang imellem, var stgrste madtrend herhjemme i
2017, og antallet og kvaliteten af kgdfrie produkter, f.eks. plantefars, er steget.
Her i Dansk Kemi modtager vi gerne artikler, som inkluderer kemiske perspektiver pa
de 17 Verdensmal.
Professor Anne Meyer,
formand for redaktionskomiteen pé& Dansk Kemi
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Svovlbrinte stinker,
men droeber uden lugt

P& et biogasanlceg blev adskillige personer udsat for den
giftige gas svovlbrinte. Flere personer faldt om. Kun f& aof de
tilskadekomne bemcaerkede den meget markante stank

af gassen. Det er ikke uscedvanligt ved ulykker.

Af Frank Huess Hedlund

Svovlbrinte (kloakgas) er en giftig gas, som ofte forekommer i
kloakker, gylle- og septiktanke, lastrum med skidtfisk og andre
steder med iltfattige forhold. Den dannes typisk ved nedbryd-
ning af svovlholdige proteiner, eller ved at sulfatreducerende
bakterier omsztter uorganisk sulfit eller sulfat. Den kan ogsa
forekomme i raolie og naturgas, samt naturligvis i biogas.

Svovlbrinte stinker af rddne &g og lugttersklen er ekstremt
lav, helt ned til fa ppb. Den kan ogsa dannes i munden. Op til
100 ppb er mélt i darlig ande. I tarmluft fra personer pa normal
dizt er der malt 18 ppm [1].

I teorien giver den meget lave lugtterskel gassen gode adva-
rende egenskaber. Men uheldigvis lammer hgje koncentrationer
af gassen (>100 ppm) lugtesansen.

Min gamle underviser i kemi, den altid muntre Jgrgen Potts,
underholdt de studerende med, at det var bedst at pulse pa en
god cigar ved arbejde med svovlbrinte. Hvis cigaren lige plud-
selig ikke leengere smagte, si var det pa tide at komme vek,
mente han. Jeg har ikke hgrt andre anbefale fremgangsmaden,
og den er nzppe fuldt autoriseret.

Svovlbrinte er letant@ndelig og breender med en karakteri-
stisk bla flamme. Hgje koncentrationer kan derfor udggre en
eksplosionsfare. Umiddelbart dgdelige koncentrationer er dog
langt, langt lavere end den nedre ant@ndelsesgraense.

Lugt advarer sjceldent ved ulykker

Pa et anleg skete der et pumpehavari, hvilket medfgrte brud pa
pumpehuset. Store mangder af en sulfidholdig oplgsning Igb i
kloakken, hvor den reagerede med en svagt sur vaeske og frigav
svovlbrinte. Tolv personer blev alvorligt forgiftede, og to dgde.
Af de ti overlevende havde kun to registreret lugten af radne &g
[2].

P4 et mexicansk naturgasbehandlingsanleg blev H,S fjernet
fra naturgassen ved absorption i en oplgsning af monoetanol-
amin (MEA). Ved efterfglgende opvarmning afgiver MEA
oplgsningen H,S-gas i meget hgj renhed. Den sendes typisk til
et Claus-anlaeg, hvor en tredjedel brendes til SO,, som derefter
reagerer med H,S over en katalysator til rent svovl.

P4 det mexicanske anlaeg blev gassen imidlertid sendt til
flare, da Claus-anlegget endnu ikke var feerdigbygget. Et upset
slukkede flaren, som derefter udledte store mangder ren H,S.
22 personer omkom. Ud af 47 alvorligt forgiftede personer,
havde kun én registreret lugten af radne &g [3].

Efter Sovjetunionens sammenbrud har Kina overtaget rol-
len som storleverandgr af spektakulare ulykker. Et blowout
af svovlbrinteholdig naturgas (sdkaldt surgas) fra en brgnd i

&\.

H,S kan inhibere det fransmembrane enzymkompleks Cyto-
chrome C Oxidase, som her ses indlejret i indermembranen af et
mitokondrie, matrix er nederst. Mitokondrier findes i cellevacesken
og producerer ATP ved forbrug aof ilt. De er smd& bakterielignende
strukturer omsluttet af en ydre membran. Bag en indermembran
har mitokondriet eget DNA og egen maitrix. | cellevaesken oxide-
res glukose til pyruvat, som difftunderer gennem porer i mito-
kondriets ydermembran og aktivt fransporteres gennem inder-
membranen til matrix, hvor det omscettes i citronsyrecyklussen.
En rcekke enzymkomplekser indlejret i indermembranen udggr
elektfrontransportkoeden. Det sidste trin i kceden er Cytochrome
C Oxidase, der indeholder hcemgrupper og donerer elektroner fil
ilt. En roekke giftstoffer, cyanid, sulfid, azid, kan inhibere dette jern-
holdige enzymkompleks, hvorefter cellen ikke kan danne ATP ved
aerob respiration. Kilde: Wikimedia Commons (Richard Wheeler).

Chuandongbei gasfeltet i Sichuan i 2003 drabte mindst 200
mennesker.
Det er vistnok den vearste H,S-ulykke til dato.

Folk, som vil hjcelpe, kommer selv til skade

I slutningen af 00’erne, var der mange selvmord i Japan som
fglge af H,S-forgiftning. Via internettet blev der delt anvis-
ninger pd, hvorledes popul@re badesalte kunne blandes med
almindelige husholdningsrenggringsmidler. Dette medfgrte en
voldsom stigning i antal selvmord ved denne metode. Ofrene
var sjeldent til at redde, og der er flere tilfelde, hvor familie-
medlemmer og redningsmandskab ogsa blev alvorligt forgif-
tede og i visse tilfelde endda omkom [4].

To fiskere omkom i lastrummet pé deres kutter i august
2014 pa Strandby Havn i Nordjylland, da de skulle l@sse
skidtfisk af. En pumpemand, der sprang ned i lasten for at
hjzelpe, blev svert hjerneskadet. En Falck-redder, som kiggede
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ned i lasten, og blev udsat for dampe, fik kort efter en blod-
prop i hjernen [5].
Der har ogsa vearet alvorlige forgiftninger ved gylletanke.

Symptomer
Hydrogensulfid er moderat oplgseligt i vand. Forgiftnings-
symptomer omfatter slimhindeirritation, gjenirritation, hoste og
besvaret vejrtraekning. Systemiske effekter som kvalme, opkast
og svimmelhed ses ogsa. Dgden indtreder ofte, fordi andedreat-
tet lammes [1].

Den engelske Wikipedia-artikel giver en udmarket oversigt
over virkningen ved typiske koncentrationer:

* fa ppb — lugtterskel

* 20 ppm — gjenirritation

* 100-150 ppm — lammelse af lugtesansen

* 500-1000 ppm — lammelse af dndedreet

¢ >1000 ppm — kollaps (knockdown) efter en eller to indandinger

Toksikologi
Hydrogensulfid (eller ved fysiologisk pH, hydrogenbisulfid
HS") produceres blandt andet i leveren, nyrer og hjertet ved
metabolisering af cystein [1] og er endvidere et signalmolekyle
pa cellulert niveau [6]. Der eksisterer derfor naturlige enzym-
systemer til at regulere koncentrationen. Giftvirkningen forstas
at opstd ved overbelastning af disse systemer.

Pa cellulert niveau sammenlignes giftvirkningen ofte med
cyanids, som inhiberer Cytochrome C Oxidase enzymkomplek-
set. Det er det sidste trin i mitokondriernes elektrontransport-

KORT NYT

kade, der donerer elektroner til ilt og reducerer det til vand.
Blokering af dette trin forhindrer aerob respiration og medfgrer
celledgd, som hvis der havde varet iltmangel.

Epilog
Indlegget er skrevet som frivilligt arbejde. Jeg udtaler mig som
privatperson, ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

Frank Hedlund (ph.d.) er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor
pa DTU i risk management.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.com
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B PERSONLIG MEDICIN

Spis din QR-kodel

Muligheder ved brug af printer- og

smartphone-teknologi fil fremstilling af fremtidens medicin.

Af Magnus Edinger, Natalja Genina
og Jukka Rantanen, Institut for Farmaci,
Kgbenhavns Universitet

Den farmaceutiske forskning og industri har faet gjnene op for
personlig medicin, hvilket betyder, at medicinen er sammen-
sat og optimeret til den enkelte patient ud fra bl.a. alder, kgn,
livsstil og genetiske profil. Frem til nu har den farmaceutiske
industri primert arbejdet efter one-size-fits-all modellen. Her
benyttes, at et givent legemiddelstof fremstilles i én eller fa
fastsatte doser, som sé ordineres til patienter af laegerne. Denne
made at ordinere medicin pa er ikke altid optimal, da der ikke
tages hensyn til, hvilken dosis der er mest optimal for den en-
kelte patient. En forkert dosis af et legemiddelstof kan medfgre
ugnskede bivirkninger og i nogle tilfelde bevirke, at patienten
undlader at tage sin medicin. Ugnskede bivirkninger og darlig
behandling af sygdomme vil give ggede omkostninger for
sundhedsvasnet. Derfor er der behov for nye perspektiver og
metoder til, hvordan medicin optimeret til den enkelte patient
kan fremstilles.

Udover at medicinen optimalt set bgr tilpasses den enkelte
patient, er det ogsa vigtigt at sikre, at medicinen udleveres
til den rette person. Udlevering af medicin sker i dag ved, at
praeparatets stregkode pa emballagen scannes. I stregkoden
findes der information om, hvilket l&egemiddelstof praparatet
indeholder og i hvilken dosis. Derudover har selve medicinen
forskellige karakteristika, eksempelvis har tabletter en specifik
form, der kan vere delekarv og evt. et mgnster i selve tablet-
ten. Dette sikrer, at legemiddelstof og dosis kan genkendes,
selv uden den originale emballage. Men pa trods af at leegemid-
let kan genkendes ved disse karakteristika, kan det vere svert
at huske dem, is@r hvis en patient tager flere forskellige slags
leegemidler og i forskellige doser. Dette problem kan lgses ved
eksempelvis at fremstille en QR-kode (Quick Response-kode),
der bl.a. indeholder information om patienten, l&egemiddelstof-
fet og dosis — og endda ggre QR-koden til et legemiddel. Dette
vil simplificere og sikre brugen og udleveringen af personlig
medicin [1].

Printer- og smartphone-teknologi
anvendt i leegemiddelfremstilling
Der forskes allerede intensivt i at bruge 3D-printere til at frem-
stille leegemidler, hvilket i 2015 kulminerede med det fgrste
3D-printede l&egemiddel (Spritam fra Aprecia Pharmaceuticals
[2]). Hvis fokus i stedet rettes mod 2D-print, er der ligeledes
mange muligheder. Ved at bruge en normal blekprinter, hvor
blekket er udskiftet med en farvet oplgsning af legemiddelstof,
er det muligt at printe en specifik dosis af et legemiddel pa et
pre-fremstillet substrat (f.eks. en tablet eller en spiselig film sa-
som rispapir). Brugen af en blekprinter ggr, at dosis kan printes
1 et mgnster, ideelt set i en form der kan indeholde information,
sdsom en QR-kode.

QR-koden ggr det muligt at indkode specifik information i
selve l&gemidlet, sdsom patientens navn, leegemiddelstoffet, do-

= SHARE

haloperidol; 1 mg ; Magnus Edinger;
for oral use; exp 190317, ID543;
batch# 123457

Processen, hvor et printet loe-
gemiddel scannes, afkodes og
administreres. Her indeholder loe-
gemidlet en dosis p& 1 mg halo-
peridol, et middel fil behandling
af psykoser og skizofreni, og det
administreres fil hovedforfatteren
af denne artikel. Ligeledes indehol-
der QR-koden desuden info om,
hvordan lcegemidlet administre-
res, udigbsdatoen, fremstiller-ID og
batchnummer. Den viste QR-kode
tog seks minutter at printe og er
printet p& en porgs film fremstillet
af en vandoplgselig polymer.
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sis, hvornar det skal tages, udlgbsdato, etc., og al denne infor-
mation kan sa afkodes med en simpel QR-kode scanner, som er
tilgeengelig pa de fleste smartphones. At fremstille et legemid-
del som en QR-kode ggr det muligt at ssmmenkoble alle infor-
mationer i fremstillingsprocessen med det feerdige legemiddel,
samtidig med at den givne dosis er forbundet med den patient,
der er navngivet i QR-koden. For at optimere behandlingen vil
det ydermere vare en idé€ at udvikle en app til smartphones, der
indeholder QR-kode scanner og en kalender, der paminder pa-
tienten om at tage legemidlet pa de rigtige tidspunkter. Appen
ville ligeledes kunne bruge information fra andre apps omkring
motion, diet og sgvnmgnster, og kan dermed vere med til at
sikre en bedre og mere optimal behandling [3].

Konventionel medicin fremstillet som tabletter indeholder
som oftest kun ét specifikt legemiddelstof til behandling af en
given sygdom. Hvis en patient har flere behandlingskravende
sygdomme (co-morbiditeter), hvilket er tilfeeldet for en stor
andel af ®ldre patienter, skal patienten indtage flere forskel-
lige tabletter, ofte pa forskellige tidspunkter af dggnet. Dette
kan vaere forvirrende og kan fgre til, at medicinen ikke tages
som foreskrevet. Nar medicin printes som QR-koder, kan flere
forskellige lzzgemiddelstoffer printes oven pa hinanden. Dette
mindsker antallet af forskellige preeparater, patienten skal tage,
saledes at behandlingen lettes og optimeres. En anden fordel
ved QR-kodet medicin er, at det kan vare med til at sikre mod
forfalsket medicin, som er et stort problem pa verdensplan. Ved
at medicinen kodes specifikt til patienten, kan det sikres, at der
ikke udleveres falsk medicin til denne.

Der er naturligvis ogsa visse ulemper ved at printe medi-
cin. Ikke alle leegemidler kan oplgses og formuleres som en
printbar blek, ligesom medicin med hgje doser ville kraeve, at
det anvendte substrat skulle kunne absorbere store mangder,
samtidig med at det ville tage uforholdsmessigt lang tid at
printe. Her har den klassiske medicin i form af tabletter stadig
deres berettigelse. Der forskes dog stadig i, hvordan man kan
sikre bedre behandling med disse. Et amerikansk firma har for
nyligt lanceret en printer, der kan printe pa ferdigfremstillede
tabletter med en kapacitet pa 100.000 i timen [4]. Princippet er
mest tilteenkt for at sikre klar identifikation af tabletterne, men i
teorien kan teknologien modificeres, sa der kan printes QR-ko-
der, der linker tabletterne til enkelte patienter. Dette viser med
al tydelighed, at printerteknologier er kommet for at blive i den
farmaceutiske industri.

Fremtidsperspektiv

Er leegemiddelholdige QR-koder fremtidens medicin? Maske,
maske ikke, men brugen af innovative fremstillingsmetoder og
smartphone-teknologi er et skridt pa vejen til at sikre, at medicin
fremstilles og optimeres til hver enkelt patient, saledes at den gives
i de rette doser pa de rette tidspunkter. Dette kan ideelt fgre til
bedre behandling af alle slags sygdomme og deraf bedre livskvali-
tet for patienter, samt reducerede sundhedsudgifter for samfundet.
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Langtidsvirkende

lcegemidler
via polymer-albumin-konjugation

Polymer-albumin konjugater gger cirkulationstiden for smé
lcegemidler, hvilket giver en optfimeret effekt. En snedig linker ger,

at lcegemidlet sidder fast p& konjugatet i blodcirkulationen, men
frigives lynhurtigt inden i cellerne. Konjugaterne syntetiseres gennem
lettilgoengelig kemi, hvilket ger platformen bredt anvendelig.

Af Camilla Kaas Frich,
Anna H.F. Andersen og
Alexander N. Zelikin, Institut
for Kemi, Aarhus Universitet

Et typisk legemiddel har en lav molekyl-
vegt, hvorfor det let kan metaboliseres
og hurtigt udskilles fra kroppen. Derfor
skal mange legemidler indtages dagligt,
eller flere gange dagligt, hvilket bade er
dyrt og til gene for patienterne. En made
at omga dette er ved at s@tte legemidlet
fast pa et stgrre transportmolekyle, f.eks.
en polymer. Polymeren virker bade ved
at forlenge cirkulationstiden i kroppen,
mindske den metabolske nedbrydning
af leegemidlet fgr det nar sit mal, ggre
leegemidlet mere vandoplgseligt og ved
at muligggre levering af mange lege-
middelkopier pasat den samme polymer
[1]. Et historisk problem ved polymer-
strategien har dog veret, at de store
unedbrydelige polymerer kan ophobes i
kroppen, hvilket kan forarsage en giftig
tilstand. Ved at anvende kortere polyme-
rer undgas denne ophobning, samtidig
med at mange af fordelene ved polyme-
ren, sdsom mange kopier af legemidlet,
optimeret vandoplgselighed, nedsat
metabolisme og muligheder for kemisk
modifikation bibeholdes. Den korte
polymer vil dog have en kortere levetid

i kroppen, hvilket ligesom for det lille
legemiddel, gnskes forbedret. Dette pro-
blem lgses ved at s@tte polymeren fast
pa et naturligt forekommende protein,
albumin. Albumin er det mest forekom-
mende protein i blodplasma og har
desuden den egenskab, at et s@t unikke
receptorer (FcRn) forlenger dets levetid
i kroppen, ved at albumin genanvendes
fremfor nedbrydes [2].

10

Lagemidler pasat albumin-polymer-
konjugater opnar saledes en leengere
cirkulationstid i kroppen, og det betyder,
at man kan ngjes med at administrere
leegemidlet sjeldnere. Det er bade bil-
ligere, mere behageligt for patienten og
kan vere med til at nedbringe bivirknin-
ger ved behandlingen.

Hurtigere og mere effektiv
frigivelse af loegemidlet

Et lille legemiddel pasat et stort
polymer-albumin-konjugat skal frigives
for at kunne udgve sin effekt. Kovalente
bindinger er som udgangspunkt meget
stabile. Traditionelt har legemidler veret
pasat via esterbindinger, der langsomt
kan hydrolyseres, serligt i surt miljg,
hvorved leegemidlet frigives. En metode
til en hurtigere og mere effektiv frigi-
velse af legemidler er blevet udviklet af
vores forskningsgruppe [3,4]. Metoden
muligggr et konjugat, hvor legemidlet
sidder stabilt fast pa polymeren, nar
denne er i blodet, men sa snart konjuga-
tet optages i celler, frigives det aktive le-
gemiddel. Denne metode er baseret pa en
linker indeholdende en disulfidbinding.
Disulfidbindingen er stabil i det oxida-
tive miljg i blodkredslgbet, men ustabil

i det reduktive intracellulere miljg.

Nedbrydning af disulfidbindingen starter
en kaskadereaktion, som nedbryder
linkeren og afgiver det frie uforandrede
legemiddel, figur 1. Denne strategi kan
anvendes for mange legemidler, da
kemien er fleksibel og understgtter lege-
midler indeholdende alkohol-, carboxyl-
syre-, amid- og amingrupper.

Trinvis konjugatsyntese
Laegemiddel-albumin-polymer-konjuga-
terne syntetiseres trinvist. Fgrst synteti-
seres i to-tre trin en metakrylatbaseret
monomer indeholdende disulfidtriggeren
og med legemidlet for enden, figur 2A.
Denne monomer anvendes i en “re-
versible addition-fragmentation chain
transfer” (RAFT) polymerisering. Til
polymeriseringen anvendes et serligt
”RAFT-agent”, som er det stof, hvorfra
polymeren vokser, figur 2B. Det spe-
cielle RAFT-agent gor det efterfglgende
muligt at binde enden af polymeren
kovalent til albumin, hvorved legemid-
del-albumin-polymer-konjugatet dannes,
figur 2C [5].

Forsgg in vitro og in vivo
underbygger hypotesen
Konjugationen til albumin sker uden
kontrol over det eksakte konjugationssite.

S ¥ g
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Figur 1. Loegemiddelfrigivelsen starter ved, at disulfidbindingen kigves af glutathion i det
reduktive intracellulcere miljg (1), herefter sker en ringslutningsreaktion, hvor loegemid-
let fungerer som den udtroedende gruppe. Resultatet bliver, at lcegemidlet frigives i sin

originale form uden rester fra linkeren.
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Figur 2. A) Leegemidlet anvendes i en simpel tretrinssyntese sammen med billige startstoffer, i syntesen af monomeren indeholdende en
disulfidbinding. B) Loegemiddelmonomeren kopolymeriseres via en RAFT-polymerisering, hvilket bevirker, at polymeren har en aktiveret
endegruppe og indeholder mange kopier af lcegemidlet per molekyle. C) Den aktiverede endegruppe reagerer med albumin og det
endelige konjugat formes.

En abenlys faldgrube kunne derfor vere, albumin bliver genanvendt, hvilket dan- en chip. Nar receptorerne binder albu-

at albumin, pga. konjugationen, mister ner grund for den lange vaevs- og blod- min, endrer chippen egenskaber, hvilket
evnen til at binde til albuminreceptoren residenstid. Et forsgg blev derfor udfgrt, kan detekteres, og receptorens affinitet
(hFcRn). Receptoren er ansvarlig for, at hvor disse receptorer er immobiliseret pa for konjugatet kan bestemmes. Det ob- P
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Figur 3. A) Affiniteten af polymer-albumin-konjugatet til hFcRn-receptoren er tiincermelsesvist ucendret sammenlignet med doffiniteten af
fri albumin, hvilket ggr det rimeligt at antage, at polymer-albumin-konjugatet kan benytte sig af de samme genanvendelsesmekanis-
mer som albumin, hvilket resulterer i en forlcenget residenstid. B) Mus injiceret med hhv. polymer-albumin-konjugat og polymer (begge
mceerket med fluoroforen Cy7) blev undersggt vha. en IVIS-scanner efter hhv. 30 min. og 24 timer. Det ses tydeligt, at polymeren i sig selv
udskilles inden for 24 timer, hvorimod albumin-polymer-konjugatet forbliver i cirkulation og voev. Musen lcengst til hgjre i hver gruppe er

kontrol og har modtaget en blank saltvandsinjektion.

serveres, at forskellen i affinitet mellem
albumin og polymer-albumin-konjugat er
meget lille, og man ma derfor forvente,
at polymer-albumin-konjugatet vil
besidde de samme favorable egenskaber
som albumin [5].

For at sammenligne residenstiden
mellem de sma polymerer og de stgrre
polymer-albumin-konjugater, blev disse
fremstillet maerket med fluoroforen Cy7,
hvilket muligggr detektion i levende mus
vha. en IVIS-scanner. Musene blev in-
jiceret med stofferne og scannet hhv. 30
min. og 24 timer efter injektion. Det ses
tydeligt pa billederne, at polymeren efter
24 timer er stort set forsvundet (udskilt
via urin og feces), hvorimod polymer-al-
bumin-konjugatet stadigvaek er til stede
spredt ud i hele kroppen. Disse data bak-
kes desuden op af blodprgvemalinger,
som ikke er medtaget her [5].

En bred platform med mange
anvendelsesmuligheder
Albumin-polymer-konjugaterne er i
vores forskning primert blevet anvendt
med henblik pa antivirale leegemidler
[5,6]. Der er dog ingen indkodede be-
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grensninger i platformen, hvorfor konju-
gater til andre formal let kan produceres.
De simple og fa kemiske syntesetrin ggr
metoden let anvendelig, og muligggr en
kombinatorisk tilgang, hvor bade lage-
midlet og proteinet kan udskiftes. Ved at
udskifte proteinet kan man modificere
receptoraffiniteten og dermed kontrolle-
re, hvor konjugatet optages. Andring af
leegemidlet vil ggre det muligt at benytte
konjugaterne til andre sygdomme, hvor
bl.a. kreft er meget oplagt. En nylig ud-
videlse af systemet indebarer, at der an-
vendes flere forskellige legemidler i det
samme konjugat. Herved opnas sékaldt
kombinationsterapi, hvilket allerede er
meget anvendt inden for behandling med
sma legemidler. Fordelen ved konjugater
til kombinationsterapi, sammenlignet
med smé leegemidler, er, at man kan
styre ratioen af legemidler ift. hinanden
pa cellulert niveau, hvorfor den bedste
kombination og dermed hgjeste effekt
kan opnas [5].
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I takt med, at luftfor-
ureningen i de senere
ar er blevet begrenset
betydeligt fra de mange
betydelige, klassiske
forureningskilder,

som diverse industrier, —i
affaldsforbrendings- =] ;
anleg, kraftvaerker og s " e
kgretgjer, sa er luftfor-

ureningen fra de mindre breendeovne, som mange villaejere har
opstillet, blevet den stgrste kilde til luftforurening i Danmark
med bl.a. partikler, tungmetaller, kreftfremkaldende stoffer og
dioxiner.

Brendeovnene forurener samlet langt mere end de mere ud-
skaldte biler, og samtidig er luftforureningen oftest koncentre-
ret i sovebyerne rundt om de stgrre byer. Rggen fra braendeov-
nene er serlig slem, nar skorstenen er for lav, under ugunstige
vindforhold og om natten, hvor ogsa lugtgener kan vare nasten
uudholdelige for naboerne. Der er mere end 500.000 danskere,
som fgler sig generet af breendeovnsrgg, og blandt de mest
udsatte danskere dgr mere end 500 personer hvert ar 10 ar for
tidligt pga. breenderggsudszattelsen.

Sa nar familier flytter fra byen til omegnen, for at bgrnene
kan fa en renere luft at vokse op i, sd kan de komme fra asken
til ilden! For eksempel har luftmalinger vist, at der var mere
forurenet med partikler og kreftfremkaldende stoffer i et
villakvarter i Gundsgmagle end pa den tet trafikkerede H.C.
Andersens Boulevard i hovedstaden.

Med mellemrum har brendeovnsproblematikken vearet oppe
i medierne, men glemt igen pa trods af, at det er dokumente-
ret, at mange bgrn bl.a. har faet akutte luftvejssygdomme af
braendeovnsrggen.

Nu har forfatteren og geografen Solveig Czeskleba-Dupont,
der har interesseret sig for brenderggens gener og sundhedsef-
fekter i mange ar, skrevet en vigtig debatbog om problemerne
med brendeovne. Den kraever ikke teknisk indsigt at lese, og
den er samtidigt lige s& spendende som en kriminalroman.

Hun mener, at politikerne og myndighederne viger udenom
den varme grgd og satter deres lid til, at ny brendeovnstek-
nologi Igser problemerne, men hun dokumenterer, at den nye
teknologi kun @ndrer forureningens karakter, sa der udsendes
feerre partikler og mere dioxin. Problemerne er vanskelige at
lgse uden at forbyde brendeovne i villaomrader.

Da der er omkring 800.000 breendeovne i brug, vil et forbud
mgde modstand fra maske 1¥2 millioner velgere, sa det vil
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vere politisk selvmord at komme med et sadant forslag, selvom
det er bevist, at luftforureningen gger sygeligheden i befolknin-
gen og bl.a. skader lunger og hjerne, og at forebyggelse er det
klogeste og mest samfundsgkonomiske pa lang sigt.

Sa sent som i april kunne man i TV Avisen hgre, at hvert
tiende barn, eller langt flere bgrn end tidligere, har psykiske
diagnoser, som f.eks. ADHD. Brendeovnsrggen kan vare en
af mange vigtige arsagsfaktorer, men i mangel pa en “rygende
pistol”, ignoreres dette.

Bogen er velskrevet og fuld af meget fine illustrationer og er
generelt fagligt korrekt, men jeg fandt dog nogle sméfejl uden
betydning for bogens @rinde, men som kunne vaere undgaet ved
en mere grundig korrekturlesning.

Solveig Czeskleba-Dupont, og hendes mand Rolf, er ildsjle,
der i tyve ar ih@rdigt har interesseret sig for, arrangeret mgder
om og debatteret om brenderggens gener og sundhedseffekter.
Samtidigt har de varet aktive i "Landsforeningen til Oplysning
om Brandeovnsrgg” og “Foreningen for Duft- og Kemikalie-
fglsomme”. Begge foreninger har stgttet udgivelsen af bogen.

Allan Astrup Jensen, forskningschef, NIPSECT
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Chip af mikrocontainere
fremstillet i SU-8 polymer.
Foto: Jesper Scheel, DTU Nanotech.

til store udfordringer

P& trods af stfore medicinske opfindelser i nyere fid har méden, hvorpd
medicin bliver leveret, voeret mere eller mindre ucendret. P& DTU
arbejder en forskningsgruppe med en vision om at kunne erstatte
meget af den medicin, der i dag indtages via sprgjte, med sma
mikrobeholdere - sGkaldte mikrocontainere til oral levering af medicin.

Af Zarmeena Abid og Line Hagner Nielsen, DTU
Nanotech, Institut for Mikro- og Nanoteknologi

Hvis man har diabetes, skal man i dag stikke sig selv med en ka-
nyle for at fa sin daglige insulin. Vi kender det ogsa fra vacciner,
enten nar ens bgrn skal have en vaccine, som en del af bgrnevac-
cinationsprogrammet, eller nar vi skal ud at rejse, sa skal vi til
leegen og have en indsprgjtning med vaccinen. For at opné den
optimale effekt af denne vaccine, skal man til leegen gentagende
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gange for at fa den samme vaccine sprgjtet ind i kroppen. Det
vil veere til stor gavn for patienter og for samfundet, hvis flere
typer medicin som f.eks. proteiner, som insulin og vacciner, kan
indtages som en tablet eller kapsel, se faktaboks 1. Dette kan
sjeeldent lade sig ggre i dag, da stofferne bliver nedbrudt i maven
og desuden har svert ved at passere cellemembranen i tyndtar-
men [1]. Det er derfor essentielt at have et drug delivery system,
som kan beskytte medicinen i maven og méske ogsa hjelpe med
til, at stofferne nemmere kan passere membranen i tarmen.
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Faktaboks 1
M Oral drug delivery

Den foretrukne made at indgive medicin pa er via
munden. Oftest er medicinen lavet som tabletter eller
kapsler, men kan ogsa vere i veskeform til oral ind-
tagelse. Efter indtagelse af den orale medicin, skal det
passere igennem maven, og det tager omtrent en time.
Da pH-vardien i maven er lav (ca. 2), og der er mange
enzymer, kan medicinen nemt blive gdelagt, inden den
nar ned til tyndtarmen, hvor langt de fleste l&egemidler
skal optages i blodet for at udgve deres effekt. I tynd-
tarmen er pH omkring 6-7 og transporttiden igennem
tarmen er ca. tre timer. For at legemidlet kan have en ef-
fekt, skal det passere cellemembranen i tarmen, og dette
kan vere udfordrende, is@r for store hydrofile molekyler,
sdasom proteiner, da membranen er lipofil og indeholder
en masse enzymer, som ogsa kan nedbryde leegemidlet.
Derudover er tarmen belagt med et gel-lag (mukuslaget),
som beskytter tarmen og som ogsa kan besverligggre
passagen og optagelsen af legemidlet.

Mikrocontainere

Mikrocontainere er cylindriske beholdere i mikrostgrrelse, som
er lukket i bunden og har et hulrum, hvor medicin kan fyldes i.
Efter pafyldning af medicinen, kan mikrocontainerne lukkes
med et lag. Oftest arbejdes der med pH-fglsomme 1ag, hvilket
vil sige, at lagene er intakte, nar de passerer igennem mavens pH
og farst oplgses, nar mikrocontainerne rammer den hgjere pH i
tarmen. Derefter kan medicinen komme ud af mikrocontaineren
og blive optaget igennem tarmen og over i blodet, se figur 1.

Figur 1. Skematisering af mikrocontainer-konceptet med en tom
cylindrisk mikrocontainer, som fyldes med medicin, og derefter
pdloegges et I&g. Nér det gnskes, kan medicinen frigives fra
mikrocontaineren, ved at I&get oplases.

De mikrocontainere, der bruges som et modelsystem, er lavet
af den fotosensitive epoxy-polymer SU-8, og de fremstilles i
renrummet pA DTU ved en to-trins fotolitografi-proces [2]. Mi-
krocontainerne er lidt mindre end et sukkerkorn, med en indre
diameter pa ca. 220 um og en hgjde pa omkring 270 um. De
kan derfor rumme omkring 10 nL i volumen [2], se figur 2.

Faktaboks 2
M Biopolymere

Polymere er kemiske forbindelser med hgj molekylvegt,
som kan danne et stort netverk. Biologiske polymere
(biopolymere) kan dannes i biologiske organismer, men
kan ogsa laves ved kemisk syntese. Biopolymere kan
vare en fordel at anvende som drug delivery-system,

da de kan nedbrydes i kroppen over tid og derfor er at
foretreekke. Polysakkarider og cellulose er eksempler pa
biopolymere, som anvendes meget.
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Figur 2. Mikroskopi-billeder af SU-8 mikrocontainere. A) Billedet
viser en fom mikrocontainer, B) som derefter fyldes med medicin,
C) og fil sidst p&loegges det pH-felsomme 1&g, s& medicinen kan
beskyttes igennem maven og frigives i tyndtarmen.

Mikrocontainerne adskiller sig fra polymer-partikler, som er
den mest traditionelle metode at indkapsle medicin pa, ved, at
de er stgrre og kan fremstilles i en ensartet stgrrelse og form.
Derudover kan medicinen kun komme ud fra én side, modsat
partikler, hvor stoffet frigives fra alle sider. Studier har vist,
at netop det at medicinen frigives i én bestemt retning, kan
fremme absorptionen af medicinen [3]. Ydermere har vores
studier vist, at mikrocontainerne graver sig ned i mukuslaget i
tarmen, hvorved mikrocontainerne har leengere tid til at frigive
medicinen i forhold til partikler, som flyder hurtigere igennem
tarmen [4].

I gjeblikket arbejdes der med design og produktion af mi-
krocontainerne i biopolymer, se faktaboks 2. Biopolymere har
den fordel, at de kan nedbrydes i kroppen efter at have frigivet
medicinen. Derudover udvikles en metode til at producere dem
uden for renrummet, hvorved en mere gkonomisk og skalérbar
proces opnas. Biopolymer-mikrocontainerne fremstilles ved at
lave et tyndt lag af biopolymer, hvorefter der bruges en maske
med de gnskede dimensioner til at presse ned i polymerlaget
med et givent tryk og en given temperatur. Dette efterlader
polymerlaget med adskilte 3D-mikrocontainere pa et underlag.
Metoden bliver kaldt hot punching og er sammenlignelig med
processen hot embossing [5,6]. Disse biopolymer mikrocontai-
nere har en diameter pa omkring 300 um og er 100 um hgje.

Fyldning af mikrocontainere og pdaferelse af lag
Efter fremstilling af mikrocontainerne skal de fyldes med
medicin. Dette kan ggres pa flere mader og enten i vaeske- eller
pulverform. Hvis mikrocontainerne fyldes med vaske, er det en
lidt langsommelig proces, da hver mikrocontainer skal fyldes
individuelt ved f.eks. at bruge en printer og fylde patronen med
en vandig oplgsning af medicinen [7].

De bedst-udviklede metoder er at fylde mikrocontainerne
L] o
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med medicin i pulverform. Det kan ggres ved manuelt at fylde
containerne ved hjzlp af en bgrste. Her heldes pulver ud over
en chip med 625 mikrocontainere, og sa bruges en bgrste til
at fylde mikrocontainerne, og derefter anvendes en luftpistol
til at bleese pulveret imellem mikrocontainerne vaek [2,4], se
figur 2, side 15.

En anden metode er inspireret af en embossing metode, og
her pasattes en maske ovenpa en chip med mikrocontainere,
s hullerne i masken passer med hulrummet i mikrocontai-
nerne. Herefter presses chippen med masken ned i medicinen
i pulverform, og derefter kan masken fjernes og mikrocon-
tainerne er blevet fyldt [8]. Begge metoder giver ca. 2-4 ug

M IDUN-projektet

Forskningscenteret IDUN (Intelligent Drug Delivery
and sensing Using microcontainers and Nanomechanics)
er ledet af professor Anja Boisen fra DTU Nanotech, og
er et samarbejde mellem DTU Nanotech, DTU Compute
og Institut for Farmaci, Kgbenhavns Universitet. Pro-
jektet er stgttet med 86 millioner kroner fra Danmarks
Grundforskningsfond og Villum Fonden og har gkono-
misk stgtte frem til 2021. IDUN er delt i to dele, hvor
den ene fokuserer pa udviklingen af mikro- og nanosen-
sorer (IDUN sensor), mens den anden del koncentrerer
sig om oral drug delivery ved brug af mikrocontainere
(IDUN drug).

Les mere pa http://www.idun.dtu.dk/.

B MIMIO-projektet

Anja Boisen er leder af dette projekt, som startede 1.
maj 2018, og er stgttet med 15 millioner kroner af Novo
Nordisk Fonden. Projektet vil lgbe til og med 2021 og
er et samarbejde med professor Tine Rask Licht pA DTU
Food. Dette projekt omhandler oral levering af probio-
tika ved brug af mikrocontainere.

Las mere pa http:/www.idun.dtu.dk/.

medicin pr. mikrocontainer og kan bruges til alle former for
medicin, og kan ogsa anvendes til at fylde polymere ind i
mikrocontainerne [9].

Nar man fylder mikrocontainerne med polymer fgrst, kan der
anvendes mere sofistikerede metoder til at fylde mikrocontai-
nerne med medicin. En af disse metoder er CO,-impragnering,
hvor medicinen oplgses i CO, og traenger ind i polymeren, som
pa forhand er fyldt i mikrocontainerne [9].

Efter fyldning skal der leegges et lag pa den medicin-fyldte
mikrocontainer. For at kunne beskytte legemidlet igennem
maven, benyttes der pH-fglsomme polymere, se figur 2.
Disse er kommercielt tilgeengelige, og kan sprayes ovenpa
den fyldte mikrocontainer. Ved at male hvorvidt legemidlet
frigives i et medie svarende til det, der findes i maven, kan
det observeres, at det pH-fglsomme 1ag har den tilsigtede
virkning. Nar mikrocontainerne flyttes til et medie svarende
til det i tarmen, ses en hurtig frigivelse af medicinen fra mi-
krocontainerne. Derved kan det konkluderes, at laget virker,

Mikrocontainerne skal i det nyeste projekt fyldes med probiotika (f.eks. mcelkesyrebakterier), som ogsé findes i eksempelvis yoghurt.
Foto: Jesper Scheel, DTU Nanotech.
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og vi derfor kun har frigivelse af medicin i tarmen, som vi
gnsker.

Proof of concept

For at pavise om mikrocontainerne senere vil kunne anvendes
til f.eks. insulin og vacciner, er de fgrste in vivo-studier i rotter
udfgrt. Mikrocontainerne er blevet fyldt med sma-molekylere
medicinske stoffer, og derefter pafgrt et pH-folsomt lag. Her har
det vist sig, at der er en forlenget effekt af medicinen furose-
mid ved at bruge mikrocontainere i forhold til en kontrol med
furosemid i en kapsel, se figur 3 [4]. Desuden kan det observe-
res, at, ved brug af mikrocontainere, blev en gget mengde af
stoffet ketoprofen absorberet hurtigere sammenlignet med kon-
trollen, se figur 3 [9]. I forleengelse af disse resultater udfgrer vi
i gjeblikket dyreforsgg for at teste, hvordan mikrocontainerne
virker for proteiner, som insulin og vacciner.

Nyeste projekt

I det nyeste projekt omhandlende mikrocontainere (MIMIO-
projektet) arbejdes der pa at levere probiotika (gavnlige bakte-
rier som f.eks. malkesyrebakterier) til tarmen ved at benytte
mikrocontainerne som leveringssystem. Mange mennesker
lider af ubalance i tarmfloraen, og med dette projekt kan vi
forhabentligt fa de gode bakterier til at gro i tarmen, sa de kan
udkonkurrere de bakterier, som skaber ubalance. Da vi ved, at
mikrocontainerne graver sig ned i mukuslaget i tarmen, er de
en god platform til denne form for levering.

E-mail:
Line Hagner Nielsen: lihan@nanotech.dtu.dk

Mikrocontainere fyldt i en kapsel, som sé er klar til fremtidige

dyreforsgg. Foto: Jesper Scheel, DTU Nanotech.
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Figur 3. Effekt af medicinen, furosemid eller ketoprofen, nér dette 3
fyldes i mikrocontainere og indgives til rotter. Det ses, atf furose- 3‘
mid i mikrocontainere har en forlcenget virkning, mens ketopro- A A :
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Afslgrende keml
| Grgnlands og
Antarktis’ iskerner

Kontinuerte metoder til maling af kemiske urenheder i iskerner fra
Grgnland og Antarkfis benyttes fil en detaljeret korflcegning af
klimahistorien mange drtusinder tilbage i tiden. | iskernerne ses
fortidens istider, store vulkanudbrud, skoviborande, stgvstorme og
cendringer i udbredelsen af havis. | nyere tid ses menneskelig
aktivitet i form af stoerkt forhgjede koncentrationer af urenheder.

"

—

| r"'l\’

Af Anders Svensson og Helle Astrid Kjcer,
Niels Bohr Instituttet, Kglbenhavns Universitet

To til fire kilometer lange iskerner fra de store iskapper pa

Antarktis og Grgnland gemmer pa detaljerede oplysninger om
klimaet langt tilbage i tiden. I Antarktis rekker iskernerne ca.

18

800 tusinde ar tilbage i tiden, hvor de afslgrer otte istiders kom-
men og gaen. Det meste af denne periode har Jorden befundet
sig i istider, hvor store iskapper har dekket Nordamerika og
Skandinavien. Med cirka 100.000 ars mellemrum har der varet
mellemistider, i stil med den nuverende mellemistid, Holocan,
som Jorden har befundet sig i gennem de sidste 11.700 ar. I
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Figur 1. Eksempel pd &rlagsteelling i en grenlandsk iskerne ved
brug af vand-isotop-termometeret (kaldet d180). Vintre ses som
lave veerdier (bl&) og somre ses som hgjere veerdier (red). Sce-
sonvariationen i isofopsignalet kan benyttes til at identificere de
enkelfe &rlag iisen. Det viste dybdeinterval af iskernen fra 70 fil 77
m doekker tidsintervallet 1881-1892 AD.

Grgnland rekker de @ldste kontinuerte iskerner cirka 130.000
ar tilbage, hvor de giver et detaljeret billede af den forrige mel-
lemistid (Eem-tiden), den sidste istid og Holocan.

Den klassiske maling pa en iskerne er malingen af isens
isotopiske sammensatning, som benyttes til at rekonstruere
fortidens temperaturer. Pa et massespektrometer maler man
mangden af tungt vand i isen, dvs. vand med et ilt-18 eller et
brint-2 atom i stedet for de mere almindelige ilt-16 og brint-1
atomer. Den relative mangde af tungt vand i isen fungerer som
en temperaturindikator. Det virker sadan, at jo koldere klimaet
er, desto mindre tungt vand vil isen indeholde. Dette isotop-
termometer viser bade klimavariationer pa langtidsskala, som
f.eks. istider og mellemistider, men ogsé hurtige temperaturva-
riationer som arstiderne, figur 1. Séledes kan det meste af den
Holocane periode dateres ar for ar ved at telle sesonvariation-
en i isens isotopiske sammensatning, lidt pd samme made som
man teller arringe i et tree.

Kemimalinger pé isen
Ud over isens isotopiske sammensatning maler man i dag ogsa
indholdet af en lang reekke urenheder i isen, sa som indholdet

T
i i i Cal+
-
Pl NH,*
-re
NO,-

Figur 2. Instrumentet til hgjre benyttes fil kontinuert méling of
kemiske urenheder i iskerner. En stang af isen smeltes p& en var-
meplade (@verst), og smeltevandet analyseres kontinuert for en
rcekke forskellige urenheder. F.eks. madles koncentrationen af na-
frium, der hovedsageligt stammer fra havsalt, kalcium, som mest
kommer fra grkenomréder, sulfat, som har vulkanske og menne-
skeskabte kilder, ammonium, der bl.a. dannes i forbindelse med
skovbrande og nitrat, der dannes ved atmosfceriske processer.
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af natrium, kalcium, ammonium og sulfat, samt indholdet af
sod (Black Carbon) og uoplgselige stgvpartikler. Tidligere blev
urenhederne malt pa diskrete prgver, som i temperaturer under
frysepunktet skulle skeares og renses enkeltvist for derefter at
males én ad gangen. Dette er tids- og arbejdskrevende og be-
grenser antallet af malinger, og dermed den tidslige oplgsning
af malingerne. I dag méles en lang reekke urenheder imidlertid
kontinuert i hgj dybdeoplgsning. De kontinuerte malinger sker
ved, at en stang af iskernen langsomt smeltes pa en varmeplade,
hvorfra smeltevandet kontinuerligt ledes ind i analyseapparatet,
figur 2. Herefter sker de kemiske malinger typisk ved, at en

del af smeltestrammen blandes med et stof, der reagerer pa en
bestemt urenhed. Malingerne af de normalt meget lave koncen-
trationer af urenheden kan sé ske ved absorption eller fluore-
scens. Man kan ogsé lede en del af smeltevandet direkte ind i et
massespektrometer, som kan méle koncentrationen af en reekke
grundstoffer i isen pa én gang.

Arlag i tusindvis

Noget helt serligt ved iskernerne er deres hgje tidslige oplgs-
ning, som ggr det muligt at fglge klimaet tilbage i tiden ar for
ar. I det centrale Grgnland falder der i dag typisk en halv meter
sne om aret, som presses sammen til ca. 20 cm is i omkring
100 meters dybde. Arlagene ligger pant stablet ovenpa hin-
anden, men pa grund af iskappens flydning ud mod isranden,
udtyndes arlagene, efterhanden som de synker ned i isen.
Tilbage i den sidste istid vil drlagene siledes typisk vere af et
par centimeters tykkelse. Som na&vnt ovenfor kan det meste af
den Holocane periode dateres ved brug af isotop-termometeret.
Gar man lengere tilbage i tiden, udglattes isotop-signalet sa
meget af diffusion, at arlagene ikke kan adskilles. Til gengeeld
kan arlagene stadigveek ses i de kontinuerte profiler af kemiske
urenheder og stgvpartiker i isen. Mange af urenhederne har
nemlig ogsa en s@sonvariation, der ggr, at arene kan identi-
ficeres, og typisk diffunderer urenhederne langt mindre end
vandmolekylerne. Saledes er det muligt at teelle de enkelte arlag
i grgnlandske iskerner mindst 75.000 ar tilbage i tiden med en
teelleusikkerhed pa ca. 5%, figur 3. I de centrale dele af Antark-
tis er det ekstremt koldt, og der falder sa lidt sne, at arlagene er
meget tynde og ikke kan adskilles. Til gengzld er der plads til
mange arlag i iskappen, hvilket er grunden til, at iskernerne fra
det centrale Antarktis reekker sa langt tilbage i tiden. Laengere
ude mod Antarktis’ kyst falder der mere sne og her kan arla-
gene telles ligesom i Grgnland.
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Figur 3. Eksempel pé &rlagsteelling i grenlandsk iskerne ved brug
af kemiske urenheder. Kemimalingerne (de farvede kurver)
dcekker en halv meter iskerne, som er cirka 35.000 &r gammel.
Scesonvariationen af de kemiske urenheder viser, at dybdein-
tervallet doekker over 18-19 &r (de gré vertikale linjer). Der findes
ikke mange andre typer klimaarkiver, hvor s& gamle drlag kan
adskilles.
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Havsalt, stevstorme og skovbrande

Urenhederne i isen kan give mange informationer om fortidens
klimaforhold pé Jorden. F.eks. stammer oplgseligt natrium
hovedsageligt fra havsalt, som bliver Igftet fra havoverfladen

i forbindelse med stormvejr. Natriumkoncentrationen i isen

er saledes en indikator for stormaktivitet, selvom den ogsa
pavirkes af andre faktorer, som f.eks. udbredelsen af havis og
afstanden til kildeomraderne for nedbgren. Bade oplgseligt
kalcium og uoplgselige stgvpartikler stammer hovedsageligt fra
grkenomrader.

I det centrale Grgnland viser sammensatningen af stgvet, at
stgrstedelen af det stammer fra det gstlige Asien bade under
sidste istid, men ogsa i dag, hvor stgvstormene i Asien hvert forar
kan ses pa satellitbilleder. Stgvet transporteres hgjt i atmosferen
med vestenvindsbzltet, og en lille del af det ender i Grgnland.
Kun en mindre del af stgvet i Grgnland ser ud til at stamme fra
Sahara, som ellers er den stgrste atmosfariske stgvkilde pa Jor-
den i dag. Tilsvarende kan det meste stgv i isen i Antarktis spores
tilbage til tgrre grkner i Patagonien i Sydamerika.

Ammonium dannes ved skovbrande og af bakterier i jorden.
Ammoniumsignalet i isen menes derfor at vere sammensat af
et relativt konstant baggrundsniveau fra bakterierne samt et
mere sporadisk szt af karakteristiske toppe, som dannes ved
skovbrande. Mange af urenhederne har @ndret sig gennem
Holoc@n, men s@rligt under istiderne ses bratte klimaandrin-
ger i urenhederne. Det stemmer godt overens med, at det kolde
klima under istiden var langt mindre stabilt end det klima, vi
kender fra historisk tid.

20

Vulkaner og fossil afbraending

Et andet karakteristisk signal i iskernerne er syresignalet, som
hovedsageligt skyldes forekomsten af svovlsyre. Syreindholdet i
isen har et lavt baggrundsniveau, som lejlighedsvist afbrydes af
karakteristiske toppe af et-to ars varighed, figur 4. Disse toppe
skyldes vulkanudbrud, der sender store mangder af svovlsyre
hgit op i atmosfaren, hvor den spredes over et stort omrade,
inden den falder ud af atmosfaren og en del af den, ender pa
iskapperne. I Grgnland er det iser de islandske vulkaner, der slar
hérdt igennem, mens det er lokale vulkaner pa Antarktis, der
giver anledning til de stgrste syretoppe dér. Er udbruddene store
nok, daekker syresignalet hele Jorden, og der ses en syretop fra
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Figur 4. Svovisyreindholdet i en grgnlandsk iskerne over de sidste
600 &r. Toppene skyldes vulkaner, mens det forhgjede bag-
grundsniveau i det sidste drhundrede skyldes fossil afbroending.
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Figur 5. En eller flere of disse syretoppe, som ses béde i Grgnland
og pd& Antarktis, stammer sandsynligvis fra et of de sterste vulkan-
udbrud pé& Jorden gennem de sidste par millioner ér: Toba-
udbruddet p& Sumatra i Indonesien, som skete for cirka 74.000 ér
siden. Der er fundet askepartiker fra udbruddet sé& langt voek som
i Afrika, men ved polerne er det kun svovisyren, der er n&et frem.

det samme udbrud bade i Grgnland og Antarktis. F.eks. ses der
tydelige syretoppe fra Toba-udbruddet, et af de stgrste kendte
vulkanudbud, som skete for 74 tusinde ér siden i Indonesien, figur
5. Det sker ogsa, at der lander aske fra vulkanerne pa iskapperne,
men typisk nar asken ikke sé langt som syren. I Grgnland er der
saledes fundet askepartikler fra en lang raekke vulkanudbrud pa
den nordlige halvkugle, sdgar helt fra Kina og Japan, men der er
endnu ikke fundet aske fra en tropisk vulkan i Grgnland.
Industrialiseringen ses ogsa i sulfatsignalet som markant
stigning i baggrundsniveauet fra omkring ar 1900, figur 4. Ved
afbrending af fossile breendstoffer dannes der svovlsyre, som

KLIMA

spreder sig over et stgrre areal. Syren fra fossil afbreending
spredes dog ikke sd langt som det vulkanske signal, da syren
ikke sendes s hgjt op i atmosfearen, men til gengald kan den
have store lokale konsekvenser. I Igbet af de sidste artier er
man derfor blevet bedre til at rense rggen fra kul- og oliefyrede
kraftveerker, hvilket har medfgrt et fald i syreindholdet af isen.

Konklusion

Gennem de sidste rtier er teknikker til detaljeret analyse af
iskerner blevet udviklet til dels at male en raekke nye parame-
tre, dels at analysere kernerne i hgjst mulig dybdeoplgsning. En
af anvendelserne af de nye hgjtoplgste dataset er, at iskernerne
nu kan dateres ret praecist langt ind i sidste istid, hvilket ggr det
muligt at fglge fortidens klimazndringer ar for ar for en reekke
forskellige parametre. Dette giver en indsigt i “anatomien” af
fortidens ofte voldsomme og hurtige klima@ndringer og en
bedre forstéelse af Jordens klimasystem generelt. Mange af de
malte dataserier bruges enten som input til klimamodeller, eller
de bruges til at evaluere resultaterne af klimamodelkgrsler. Pa
den made medyvirker iskernekemien til at forbedre klimamodel-
lerne, som skal fortalle os, hvordan fremtidens klima vil arte

sig.

Las mere:
Is og Klima: http: //www.isogklima.nbi.ku.dk/forskning/

E-mail:
Anders Svensson: as @nbi.ku.dk
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Humane

Maoelkeoligosakkarider,
Nnu ikke kun til babyer!

Humane mcoelkeoligosakkarider (HMOer) findes i hgj

koncentration i modermaelk og har mange positive effekter.

Disse positive effekter er dog ikke lcengere kun forbeholdt
spoedbgrn, men kan anvendes som ny strategi i forhold til af holde
tarmmikrobiotaen i balance hos bdde bgrn og voksne.

Af Louise Kristine Vigsncoes, Glycom A/S

In vitro og kliniske studier i bade spedbgrn og voksne har
vist, at HMOer er i stand til at pavirke tarmmikrobiotaen og
stimulere vaeksten af bifidobakterier, samt reducere antallet af
ugunstige bakterier. HMOer er dog mere end blot naringskilde
for tarmbakterier. HMOer kan ligeledes s@nke tarmepitelper-
meabiliteten og stimulere immunregulering.

Tarmmikrobiotaen

Den humane tarmmikrobiota bestar af op mod 1.000 forskel-
lige arter med 10'°-10" bakterier/ml i tyktarmen [1]. Tarm-
mikrobiotaen assisterer verten med at nedbryde ufordgjelige
kulhydrater, producere vitaminer og andre metabolitter, men
kan ogsa hjzlpe med at styrke tarmepitelet og fremme et velre-
guleret immunsystem. Bifidobacterium er en dominant bakte-
riegruppe i mennesket, hvor bade antal og typer af arter i den
menneskelige tarm varierer alt efter vertens alder. Eksempelvis
er arter inden for B. longum gruppen (B. longum sups. infantis
og B. longum sups. longum) og B. bifidum blevet fundet hos
bade spedbgrn og voksne, hvor B. breve primert findes hos
bgrn under tre ar. Arter inden for B. adolesentis og B. ca-
tenulatum grupperne findes primert efter 1 ars alderen [2].
Bifidobakterier anses for at vere gunstige for den menneskelige
sundhed, og @®ndringer i bifidobakterieantal og artsammen-
s@tning er blevet associeret med antibiotika-associeret diarré,
irritabel tyktarm og inflammatoriske tarmsygdomme [3].

HMOer og bifidobakterier

HMOer er en familie af ukonjugerede kulhydrater med yderst
diverse strukturer, der findes i hgj koncentration i modermelk.
De udggr den tredjestgrste faste komponent i modermalk nzaest
efter laktose og lipider. HMOer er syntetiseret af fem simple
monosakkarider: galaktose, glukose, acetylglucosamin, fucose
og sialinsyre. Normalvis er strukturen af HMOer i modermalk
fordelt som ~ 35-50% fucosyleret, 12-14% sialyleret og 42-
55% ikke-fucosyleret neutrale HMOer [4]. HMOer kan ikke i
sig selv anvendes som neringskilde for spedbarnet. En meget
lille procentdel (<1%) bliver absorberet, mens stgrstedelen pas-
serer ufordgjet ned til tyktarmen, hvor de tjener som n&rings-
kilde for specifikke bakterier, specielt bifidobakterier.

22

HMOernes biologiske rolle er blevet undersggt siden deres
opdagelse i 1950’erne, og det er specielt deres pavirkning
pa tarmmikrobiotaen, der har vakt stor interesse [5]. Dyrk-
ning af mono- og faeceskulturer har bekraftet den afggrende
rolle, HMOerne har med henblik pa at fremme vaksten af
bifidobakterier. Disse teknikker har ligeledes hjulpet til med
at forsta mekanismen bag bifidobakteriernes nedbrydning af
HMOerne [6].

Genomanalyser af forskellige arter inden for bifidobakte-
rier indikerer, at bifidobakterierne har forskellige strategier til
nedbrydning af HMOerne. Eksempelvis indeholder B. infantis
en bred palette af kulhydrattransporter, kulhydrat-bindingspro-
teiner og yderst specifikke intracellulere glykosid hydrolaser.
Stammer af B. bifidum nedbryder derimod HMOer udenfor
cellen vha. ekstracellulere enzymer [7].

Kliniske studier, i bade spedbgrn og voksne, har vist, at
HMOer er i stand til at pavirke tarmmikrobiotaen, og specielt
medfgre stigende veekst af bifidobakterier [8,9]. Disse obser-
vationer tyder pa, at de bifidobakteriearter som spedbgrn og
voksne har til felles, ikke mister deres evne til at nedbryde
HMOerne, selvom de ikke er blevet presenteret for dem siden
spadbarnsalderen.

Bakterielle metabolitter

Bakterielle metabolitter, saisom kortkadede fedtsyrer (acetat,
propionat og butyrat) produceres af sakkarolytiske bakterier i
tarmen under nedbrydning af ufordgjelige kulhydrater. Nar bifi-
dobakterier nedbryder HMOerne, bliver der bl.a. dannet acetat.
Dette medfgrer en snkning af pH i tarmen. Denne @ndring
af tarmens miljg kan heemme patogene bakterier, sa de ikke er
i stand til at gro [10]. Bifidobakterier kan ikke selv producere
butyrat, men studier har vist, at butyrat-producerende bakterier
kan anvende acetat, produceret af bifidobakterier ved nedbryd-
ning af HMOerne, til at producere butyrat [11]. Butyrat er den
primere energikilde for tarmepitelcellerne, og er derved med
til at styrke tarmveggen. Den kan ligeledes bidrage til et velre-
guleret immunforsvar og virke antiinflammatorisk [12].

HMOernes effekt p&

tarmepitelet og immunsystemet
Tarmvaggen bestar af epitelceller, der er forbundet med
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Figur 1. Mekanismerne, b&de direkte og indirekte, hvor HMOerne
spiller en biologisk rolle. 1) Lille procentdel af HMOerne absorbe-
res i blodbanen, hvor de kan pévirke immunceller. 2) HMOer kan
interagere med tarmepitelet. 3) Interaktion mellem HMOerne og
dendritiske celler i tarmlumen, der potentielt kan fgre fil immun-
regulering. 4) Fremme voeksten af gavnlige bakterier, sésom
bifidobakterier. 5) lIgennem bakterielle metabolitter, produceret
under nedbrydning aof HMOerne, pévirke tarmmiljget og styrke
tarmvoeggen. 6) Absorberede bakterielle metabolitter kan stimu-
lere immunregulering.

multiproteinkomplekser kaldet “’tight junctions”. Tarmepitel-
cellernes primere rolle er at optage n@ringsstoffer fra tarmen
og overfgre dem til blodbanen. Derudover samarbejder tarme-
pitelcellerne ogsa med immunsystemet i forhold til at skelne
mellem harmlgse og skadelige bakterier. P4 den made udggr de
en mekanisk og immunologisk barriere mellem kroppens indre
miljg og udefra kommende fremmede elementer. En ubalance i
tarmmikrobiotaen kan medfgre gdelaeggelse af “tight junction”-
komplekset. Dette kan forarsage forgget tarmepitelpermeabi-
litet, hvor bakterier, allergener eller toksiske makromolekyler
lettere kan passere. Med tiden kan dette medfgre betendelse og
potentielt skadelige immunologiske reaktioner [13].

HMOernes evne til at styrke tarmvaggen og fremme immun-
regulering er blevet pavist bade at kunne vere en direkte inter-
aktion, men ogsa indirekte via bakterier og deres metabolitter.
Da HMOernes strukturer er sammenlignelige med strukturer
pa andre glykaner fundet i mennesket (e.g. pa epitelceller og
immunceller), giver dette mulighed for en direkte interaktion
imellem HMOerne og humane celler. In vitro studier har vist,
at HMOer tilsat Caco2 celler (humane tyktarmsceller; cellekul-
turmodel) s@nker epitelpermeabiliteten [14]. Det er ligeledes
vist, at HMOer kan binde til receptorer pa dendritiske celler
(immunceller, der kan optage komponenter fra tarmlumen), og
derved interagere direkte med immuncellen. Denne interaktion
vil evt. kunne fgre til inducering af signaler involveret i im-
munregulering [15].

Den indirekte effekt er blandt andet blevet undersggt af
Chichlowski et al. [16], der kunne konkludere, at bifidobakte-
rier, der groede pA HMOer, kunne stimulere hgjere ekspression
af “’tight junctions” og det antiinflammatoriske cytokin IL-10
i Caco2 og tarmepitelceller. Denne effekt udeblev, hvis bifido-
bakterierne groede pa laktose. Figur 1 illustrerer mekanismer-
ne, hvor HMOer kan pavirke mennesket.
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Fremtiden med HMOer

Indtil nu har HMOer kun veret tilgaengelig for spedbgrn via
modermalk. Men de positive effekter aft HMOer behgver ikke
leengere kun at vere forbeholdt spadbgrn, da HMOer nu kan
produceres i stgrre mangder vha. bioteknologi. En ny strategi
kunne vare at anvende HMOer til bade bgrn og voksne ved til-
stande, hvor der er ubalance i tarmmikrobiotaen med reduceret
antal af bifidobakterier og overvakst af ufavorable bakterier,
sasom antibiotika-associeret diarré, irritabel tyktarm og inflam-
matoriske tarmsygdomme.

E-mail:
Louise Kristine Vigsnas: louise.vigsnaes @glycom.com
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Madlavning ved
stuetemperatur

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Jeg har i de foregaende artikler i 2018 beskaftiget mig med

de lavere temperaturer i kgkkenet, der som oftest er afhengig
af moderne teknologier sdsom en kglekompressor eller lig-
nende. De er opfundet, fordi madlavning ved stuetemperaturer
er forbundet med mikrobiologiske risici sdsom turistmaver,
madforgiftninger og alskens andre darligdomme, som i varste
fald kan involvere bedemanden. Se den sp@ndende artikel i
sidste udgave af Dansk Kemi [1]. Som jeg skrev i DK 2018(1/2)
giver en temperaturforggelse pa 10°C en forggelse af reaktions-
hastigheden for biologiske processer med en faktor 2-3, og det
betyder altsa noget negativt for velbefindendet, hvis sygdoms-
fremkaldende bakterier er i eksponentiel vaekst i restaurantbuf-
feten ved stuetemperatur.

Svaret fra fgdevareindustrien pa at mindske risikoen for
madforgiftning har varet udvikling af en lang raekke konser-
veringsstoffer (med hver sine E-numre fra 200-299) og varme-
behandlingsmetoder, som langt hen ad vejen har veret meget
effektive, evt. i samspil med kgle-fryse-teknologier. Bakterier
blev efter Pasteur i hgj grad set som noget, der skulle slas ihjel
eller hemmes i udviklingen — og retfeerdigvis med god grund
— Mozart dgde af mellemgrebetendelse og Beethoven blev dgv
af samme.

Chr. Hansens laboratorium blev derfor sat til at udvikle
alskens mikrokulturer til alt muligt fra ger til glbrygning og
til ost, ked, fisk og syrnede malkeprodukter med bakterier og
gersvampe (foruden de senere abiotiske, enzymatiske processer,
som ogsa Novozymes excellerer i). Men fgrst skulle fgdevare-
emnet steriliseres/pasteuriseres, sa naturlige mikrokulturer blev
elimineret — ikke noget med bare teer i druemosten! Ramealks-
oste er noget, vi kun ma fa importeret fra Frankrig; fermente-
rede, lufttgrrede pglser kun fra Italien/Spanien osv. — ikke fra
Danmark, fgr for nyligt (disse mangelfulde kompetencer i vores
uddannelse af levnedsmiddel-ingenigrer i Danmark ma vi altsa
ggre noget ved — eller er vi overforsigtige, eller ...?).

Glemt er det, at vi har spist og drukket fermenterede fgdeva-
rer 1 hvert fald i 5.000 &r; at korn formentlig i det tidlige ager-
brug ved overgangen fra jegersamler kulturen blev dyrket mere
for at kunne lave ¢l end for at undga sult; og at ¢l i middelalde-
ren var en vigtig vandrensningsproces, som kompenserede for
en uhensigtsmassig omgang med faekalier fra mennesker og
dyr. Surkal blev en konserveringsproces, der muligjorde overle-
velse under den i de nordlige agerbrug frygtede vinter, ligesom
de fermenterede pglser, keernemalken, surmalken, smgrret,
osten — og ikke mindst ensilagen lavet pa eng-hget til hesten og
de drgvtyggende husdyr.

Men nu er der ved at ske en revolution inden for ernarings-
biologien: Vi har brug for en mangfoldighed af bakterier i
vores mave-/tarmsystem for at blive sunde. Vi har opdaget, at
moderkagen ikke er sa steril endda; at fgdende kvinder inoku-
lerer de nyfgdte med vaginale og feekale bakterier fra omradet
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omkring deres vagina-anus, hvilket styrker de smas immun-
forsvar og reducerer risikoen for kolik ift. kejsersnit-bgrn; at
kvinders bryster og ogsa brystmalken er fulde af bakterier, der
overfgres til barnet; at brystkraeft hos kvinder kan fremmes af
visse typer bakterier i brystvevets malkekirtler og hemmes af
andre typer; at tarmbakterier fra raske personer kan overfgres i
pilleform til patienter med blgdende tarm. Der er mange andre
eksempler fra de senere ér, se f.eks. min omtale i DK 2016(5).

Lige udkommet er en meget spe&ndende bog om pro- og
prabiota [2], hvor man ligefrem omtaler mad med levende
mikrokulturer som functional medicin, altsa at visse typer af
mad kan bruges som medicin. Probiota er den lille del af tarm-
bakterierne, der er sundhedsfremmende, eksempelvis bakterier
fra fermentering af grgntsager, malkeprodukter og formentlig
ogsa kagdprodukter (selv om forfatterne frardder ukyndige folk
i at eksperimentere selv (se dog DK 2015(3 & 4) for en intro-
duktion til fermenteret kgd). Praebiota er den mad, de sund-
hedsfremmende bakterier lever af, og som vi skal sgrge for at
fa i en alsidig kost, s& vores samlede mikrobiota holder tarmen
sund, og vi undgér allergier, Alzheimer, type-2 diabetes, fedme
og n&sten alle andre fortreedeligheder. Der er i bogen ligefrem
reference til studier, der indikerer, at tarmbakterierne har be-
tydning for nogle former for psykisk sygdom.

Bogen er en fin introduktion til bakteriel taxologi og giver
f.eks. en gennemgang af bakterie-storfamilier som Fermicutes
(F), Bacteroidetes (B), Actinobactor, Verrucomikrobiota (anti-
inflammatoriske) og Proteobakterier (med mange sygdoms-
fremkaldende bakterier). Et stort F/B-forhold i feces, har jeg
tidligere naevnt (DK 2015(12)), kan betragtes som en indikator
for mulig fedme og vice versa, men det ggres i bogen klart, at
alle bakteriegrupperne er vigtige - ogsa de sygdomsfremkal-
dende, der holder vores immunforsvar pa dupperne.

Jeg skal ikke referere mere fra bogen, som er absolut laese-
veerdig, andet end konklusionen for at fa et sundt mikrobiom:

1. Spis fermenteret mad

2. Spis farverig plantemad

3. Spis fgdevarer rige pa n-3 fedtsyrer

4. Spis fiberholdig mad (frg, kerner, ngdder, korn, baelgfrugter)
5. Sov godt, bevaeg dig og dyrk de gode relationer (kerlighed?)
6. Drik rent vand

7. Kom ud i naturen

8. Kom regelmassigt pa toilettet

Forskningsomradet er som sagt hedt, og man skal modtage
alle kategoriske konklusioner med en sund videnskabelig
skepsis. Det geelder ogsa nogle af denne bogs. Specielt er
svamperigets betydning, mangelfuldt eller fejlagtigt omtalt.
Mzelkeprodukter er omtalt, men ikke k@d-/fiskeprodukter. Hvad
er det, der ifglge sagkundskaben ggr behandlet k¢d som bacon
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Strandsennep. Strand-trehage.

og pglser usunde? Er det konserveringsstofferne og nitritsaltet?
(altsa manglen pa fermentering af k@dproduktet?). Det er et
relevant spgrgsmal, da det kan undre, at fermenteret protein fra
melk skulle veere sundt, nar fermenteret sild eller spegepglse
skulle vaere usundt.

For mig er mad og drikke en kilde til nydelse, gerne i samver
med familie og naere venner. Derfor skal praebiota indpasses i
menuen pa en sansestimulerende made — og ikke pa en medi-
cinerende made, medmindre man er syg. Korsblomstfamilien
er en af de meget sundhedsanpriste plantefamilier med 3.700
arter fordelt pa 350 slegter, og det giver mange muligheder i
kgkkenet, lige fra broccoli og kal til karse, sennep og peberrod.
Séa ihukommende de ovenstaende otte rad, hvad kan vere bedre
end en tur til stranden her i forarsmanederne efter den kors-
blomstrede strandkal?

Kimchi

Ingredienser:

11vand

20 g salt

1 kinakal (500 g)

2 gulergdder (150 g)

11 lille kinaradise (300 g)
1 bundt forarslgg

20 g ingefer (skrellet)

20 g gurkemeje (skrubbet)
3 fed hvidlgg

2 spsk. fishsauce

2 friske, rgde chilier

Evt. et par spsk. starterkultur fra surkal eller lignende

Fremgangsmade

Skeer kinakal i 3%4-1 cm strimler og hld saltvand over.
Lad det trekke i krukken under 14g i et par timer. Riv
gulergdder og kinaradise groft. Skar roden af forarslgg
og sker i fine skiver. Finhak ingefaer, gurkemeje, hvidlgg
og chili. Afdryp kélen, men gem noget saltvand. Bland
alle ingredienser i krukken, som er blevet steriliseret

med kogende vand og stamp grgntet godt, til det safter.
Serg for, at det er dekket af veske (brug om ngdvendigt
saltvandet) og dek med lag. Lad det fermentere i 3-4 dage
— smag nar det har faet nok syrlighed. St det sé pa kgl og
nyd det over de neste mange méaneder ©
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Strandsennepblomst.

Ved samme lejlighed kan man s& indsamle kvan, strandsen-
nep, strand-trehage, strandvejbred og en mangfoldighed af
andre spiselige strandplanter — samt lidt strandmalurt og porse
til snapsen. Strand-trehage skal man maske passe lidt pa med i
ra maengder. Den kan ligesom hvidklgver ved stress (tgrke) lave
nogle cyanogene glykosider, der kan nedbrydes til hydrogen-
cyanid. Der er eksempler pa forgiftning af kvaeg og heste, men
vist ikke mennesker. Pluk den derfor i strandkanten og brug
den i ré tilstand kun som krydderurt. Ved stuvning damper
blasyren af [3]. Kvan er heller ikke god i ra tilstand, men roden
kan om vinteren anvendes til snaps og det samme kan de tidlige
forarsskud, men pas pa forveksling med andre skarmplanter —
nogle af dem er meget giftige [4].

Koldt-bord menu (med betydelige elementer af tilberedninger
ved stuetemperatur):

1. Langtidsmodnet sild med karrydressing pa @ble og timian
2. @sters med strandurter (gsters serveres kgleskabskolde!)
3. Fiskefrikadeller med fermenteret strandkalssalat
(eller hvidkalssalat)
4. Salat af strandurter med kimchi, ramslgg og
vinaigrettedressing pa jomfruolie
5. Stilton med valngdder og svesker

Tilbehgr og drikke:
* Surdejsrugbrgd og landtidshavet hvedebrgd
(DK 20143 & 4); DK 2017(10))
* Kryddersnaps (DK 2015(6/7))
¢ Hvedegl, India Pale Ale, klostergl m.fl.
* Kombucha, kefir m.fl., hvis du vil undga ethanol

Jeg kan ikke bringe alle disse opskrifter her, men jeg vil
bringe nogle stykker af dem hen over sommeren pa Facebook-
gruppen: Kgkkenkemisten. Dog synes jeg denne opskrift pa
kimchi fortjener et resumé.

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

Kilder

1. A. Detmer, M. Fink, H. Ingmer, C. Jgrgensen, J. Kjeldgaard,
T.W. Schou & C.S. Vegge: Desinfektion: Sygehus versus
fedevareindustri. Dansk Kemi 99(3), 2018.

2. S. Pugliese, A.I. Hollensberg & C.G. Mortensen: Probiota & prabiota —
sddan holder du liv i tarmen og forstanden. Mussmann Forlag. 2018.

3. P. Mglgaard: Giftige planter. Koustrup & Co. 2014.

4. B. Kristiansen. Danmarks vilde spiseplanter. Gyldendal 2016.
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Veelg den rigtige
vakuumteknologl

Falgende kriterier er vigtige, ndr den rigtige
vakuumteknologi fil kemiske og farmaceutiske
processer skal veelges: Pumpehastighed,
felsomhed overfor procesgasser og
opfyldelse af alle krav til CIP (Clean in place)
reng@ring og gasgenvinding.

Her gennemgas de tre vakuumteknolo-
gier, der oftest anvendes i kemiske og
farmaceutiske behandlingsteknologier:

- Vaskeringsvakuumpumper
- Tortlgbende skruevakuumpumper
- Oliesmurte lamelvakuumpumper.

Veeskeringsvakuumpumper
Vaskeringsvakuumpumper anvendes i
mange applikationer.

De er roterende forskydningspumper
med et Igbehjul, der er excentrisk anbragt
i et cylindrisk hus. Vand anvendes
normalt som driftsvaeske. Pumpehjulets
rotation skaber en vaskering pa indersi-
den af huset, der forsegler mellemrum-
met mellem de enkelte lameller. Gassen
transporteres i mellemrummet mellem
midten, de enkelte lameller og vesken.
Takket vaere den excentriske placering

af Igbehjulet gges volumenet af disse
rum, hvorved mediet suges ind gennem
indlgbet. Da pumpehjulet fortsatter med
at rotere, reduceres rummets volumen,
hvorved mediet komprimeres og udledes
igen gennem udledningen. Vaskeringsva-
kuumpumper kan betjenes som et simpelt
kontinuerligt flowsystem, eller som et
delvist eller totalt recirkulationssystem.

Driftsprincip-
pet for en
moderne
skrue-
vakuumpum-
pe.
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Veaskeringsvakuumpumper har vist
sig at veere robuste og palidelige va-
kuumgeneratorer i kemiske processer.
Driftsvaesken i kompressionskammeret
afleder kontinuerligt kompressionsvar-
men, sd vakuumpumpen virker nasten
isotermisk. Det betyder, at procesgas-
sen ikke opvarmes i en bemerkel-
sesverdig grad, og vakuumpumpen
virker ved relativt lave temperaturer,
hvilket reducerer risikoen for ugnskede
reaktioner eller en eksplosion. En lav
driftstemperatur ggr det ogsa lettere at
kondensere dampe og gasser, hvil-
ket gger vakuumpumpens nominelle
pumpehastighed.

Der benyttes normalt vand til at danne
veskeringen inde i pumpen. Ethylengly-
col, mineralolier eller organiske oplgs-
ningsmidler anvendes ogsa ofte i praksis.
Det ultimative tryk i vakuumpumpen
afhenger af vaeskens damptryk og visko-
sitet. Driftsvaeskens viskositet vil pavirke
vakuumpumpens strgmforbrug.

Vaskeringsvakuumpumper findes pa
markedet i forskellige versioner, materia-
ler og akseltetninger.

Fordele ved veeskeringsvakuumpumper:
- De er ikke fglsomme overfor dampe
eller vesker, der kommer ind
i systemet
- De forskellige
materialeversioner
ggr det muligt at
tilpasse dem til
procesgassen
Ulemper ved
veeskeringsvaku-
umpumper:
- Eventuel forure-
ning af driftsve-
sken med konden-

Driftsprincippet for Huckepack oliesmurt
lamelvakuumpumpe, med enkelt
oliegennemlgb.

sat fra procesgassen ggr det ngdvendigt
at behandle driftsvaesken efterfglgende,
inden den bortskaffes

- Hgit energiforbrug

- Det ultimative tryk afhaenger af drifts-
vaskens damptryk.

Tertlsbende
skruevakuumpumper
Tgrtlgbende skruevakuumteknologi
anvendes ogsa ofte i kemiske og far-
maceutiske industrier. Teknologien
er dog relativ ny sammenlignet med
vaskeringsteknologi.

1 1990’erne lancerede Busch den fgrste
tgrtlgbende skruevakuumpumpe pa
markedet, Cobra AC. Den vaesentligste
forskel i forhold til vaeskeringsvakuum-
pumpen er, at skruevakuumpumper ikke
kraever driftsvesker for at komprimere
procesgassen. Derfor kaldes det en “tgr”
skrue vakuumpumpe.

I en skruevakuumpumpe roterer to
skrueformede rotorer i modsatte ret-
ninger. Det pumpede medium er fanget
mellem cylinderen og skruekamrene, det
komprimeres og transporteres til gas-
udlgbet. Under kompressionsprocessen
kommer skruerotorerne ikke i kontakt
med hinanden eller cylinderen. Gennem
en precis fremstilling og minimal af-
stand mellem de bevaegelige dele mulig-
ggr dette driftsprincip et lavt ultimativt
tryk pa <0,1 mbar.

Skruevakuumpumper arbejder ved
hjelp af vandkgling, som sikrer jevn
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temperaturfordeling i pumpehuset
og dermed termisk stabilitet i hele
processen.

Moderne skruevakuumpumper har
varierende stgrrelse skruer, hvilket
resulterer i prekompression af procesgas-
serne. Fordelen er, at bade gastempera-
turen og strgmforbruget i vakuumpum-
pen kan reduceres betydeligt. I @ldre
generationer af skruevakuumpumper er
skruernes stgrrelse den samme over hele
leengden. Det medfgrer kompression af
procesgassen i skruernes sidste halvdrej-
ning, hvilket genererer for stor termisk
belastning der. Derfor er det vanskeligere
at justere til den ideelle driftstempera-
tur med vandkgling. Generelt arbejder
tgrtlgbende skruevakuumpumper ved
hgjere temperaturer end vaskeringsvaku-
umpumper. Kondensation af procesgas-
elementer elimineres i vid udstrekning.
Dette ggr det muligt for procesgassen at
blive transporteret gennem vakuumpum-
pen uden forurening eller reaktion med
en driftsveske. Stgbejern er det standard-
materiale, der anvendes til de dele, der
er i kontakt med det pumpede medium.
Det er enten ubehandlet eller behand-
let med en speciel coating, der ggr det
resistent over for nesten alle kemikalier.
Efter processen anbefales det at skylle
vakuumpumpen med en egnet rengg-
ringsvaske og rense den med nitrogen for
at undga korrosion og deponering under
stilstand.

Med forskellige kompressionssystemer
og forskellige belegninger kan skrue-
vakuumpumper fra Busch konfigure-
res til at vaere kompatible med ethvert
kemikalie.

Fordele ved tprtlpbende

skruevakuumpumper:

- Tgr kompression, ingen kontaminering
eller reaktion mulig mellem procesgas
og driftsvaeske

- Hgjt vakuumniveau

- Energieffektiv

- Kan konstrueres til nesten alle
procesgasser takket vaere materialevalg
og temperaturregulering
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Driftsprincippet for
en fo-frins vaeskeringsvakuumpumper

Ulemper ved tortlpbende

skruevakuumpumper:

- Fglsomme over for partikler, der
kommer ind i systemet

- Kan ikke anvendes med procesgasser,
der er reaktive ved hgje temperaturer.

Oliesmurt lamelvakuumpumpe,
med enkelt oliegennemigb
Oliesmurte lamelvakuumpumper er i
dag blandt de mest anvendte mekaniske
vakuumpumper i branchen. I 1960’erne
udviklede Busch Huckepack, en to-trins
oliesmurt lamelvakuumpumpe, med
enkelt oliegennemlgb specieldesignet til
kemisk og farmaceutisk procesteknologi.

I Huckepack lamelvakuumpumperne er
to kompressionstrin stablet og forbundet
til hinanden, hvilket letter startkompres-
sionen af procesgassen i det fgrste trin
og den sekundare kompression i det
efterfglgende andet trin. Derved opnas et
lavere ultimativt tryk.

Disse vakuumpumper har en enkelt
oliesmgring, hvilket betyder, at en pree-
defineret mangde driftsvaske, olie eller
anden mediekompatibel vaeske injiceres i
kompressionskammeret. Lamelvakuum-
pumperne er vandkglede, hvilket ggr det
muligt at regulere driftstemperaturen
inden for et bestemt omrade.

Huckepack lamelvakuumpumper er
roterende forskydningspumper. Lamel-
lerne er anbragt i spra&ekkerne i rotoren,
som roterer excentrisk i et cylindrisk hus.
Pa grund af den centrifugalkraft, der
opstar ved rotorens roterende bevagelse,
glider lamellerne ud af spreekkerne, og de
kommer i kontakt med cylindervaeggen.
Det skaber mellemrum med forskellige
volumener, som igen skaber sugnings- og
komprimeringseffekten. For at reducere
friktionen og forbedre tetningen sendes
olie kontinuerligt ind i kompressions-
kammeret. Denne proces finder sted i
begge kompressionstrin, fgr procesgassen
udledes sammen med driftsvesken via
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udlgbet og efterfglgende fjernes. Begge
faser er vandkglede. Versioner med en-
kelt vandgennemlgb og vandcirkulation
er tilgaengelige.

Da smgremidlet kun strgmmer gennem
vakuumpumpen én gang, kan nasten
alle vaesker med en viskositet i interval-
let 150 centistokes (cSt) anvendes. Disse
skyller hele tiden vakuumpumpen under
drift, hvilket beskytter mod korrosion og
aflejringer. Der tilbydes lameller af tre
forskellige materialer for at sikre resi-
stens over for de fleste oplgsningsmidler.

Fordele ved oliesmurt lamelvakuumpum-

pe, med enkelt oliegennemlpb:

- Hgjt vakuumniveau

- Ekstremt robust og palidelig

- Nem service

- Velegnet til transport af syredampe og
monomerer eller produkter, der forer til
polymerisering, nar andre vakuumtek-
nologier anvendes

Ulemper ved oliesmurt lamelvakuum-

pumpe, med enkelt oliegennemlpb:

- Driftsvasker skal behandles eller
bortskaffes korrekt.

Alle de nevnte vakuumteknologier har
fordele og ulemper. Der er ingen enkelt
ideel lgsning til alle applikationer. Det
er derfor vigtigt at sgge konsultation
fra en vakuumekspert og tage hgjde

for alle vigtige parametre i processen.
Det begynder med procesbetingelser,
procesgasser og integration i proces-
styring gennem gkonomisk effektivitet,
sikkerhed og palidelighed af fremtidig
vakuumgenerering. I de fleste tilfelde
fgrer overvejelsen af disse faktorer til et
tilpasset vakuumsystem, der er direkte
skreddersyet til kravene.

Yderligere information:

Busch Vakuumteknik A/S
TIf. 87 88 07 77
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Ny SmartBlue app

Endress+Hauser prasenterer SmartBlue
app, der er en tradlgs konfiguration af

dit instrument via Bluetooth. SmartBlue
appen kan samtidig spare brugeren tid pa
grund af mobil adgang til diagnostik og
procesoplysninger selv i farlige omrader.
Nar man downloader appen, skal man
blot vere indenfor en radius af 20 meter
af instrumentet for at benytte den. Iser pa
steder, der er svaere at na, eller pa farlige
steder, er det meget fordelagtigt at idrift-
sette og betjene instrumentet via Smart-
Blue appen. Selve ops@tningen er meget
intuitiv og en del kunder har allerede spa-

ret veesentlig tid bare pa selve idriftset-
telsen. I forbindelse med vedligeholdelse
er alle data altid lige ved handen i realtid.
SmartBlue appen er baseret pa tradlgs
Bluetooth-teknologi, og der kraeves ingen
separat driver. Dataene sendes i kodet og
sikkert format og systemet er godkendt af
det anerkendte tyske institut Fraunhofer.
For at gge brugervenligheden har
Endress+Hauser valgt at anvende den
samme app til flere maleprincipper. 1
gjeblikket kan man benytte den bade pa
flow og niveau, og det er blot et spgrgs-
mal om kort tid, fgr flere maleprincip-

Opgraderet omrgrer

per far inkorporeret den nye innovative
SmartBlue app.

Yderligere information:
Endress+Hauser

TIf. 39 55 81 07

E-mail:

oline.westerdahl @dk.endress.com
www.dk.endress.com

Alfa Laval praesenterer ALTB-om-
rgreren, som tilbyder en blandings-
Igsning, der opfylder ethvert krav

inden for hygiejneindustrierne.
Omrgreren kan dimensioneres
til de fleste anvendelsesomra-
der i bade atmosfzriske tanke
og tryktanke og har stor
fleksibilitet i det mekaniske
design.
En bundstgtte kan skabe en
mere gkonomisk konfiguration
og ALTB-omrgreren har med en
ny opgraderet bundstgtte en reekke for-
dele, der kan styrke proceseffektiviteten:

- Mindre friktion = feerre slidriller
og lengere levetid.

- Uafhengig af rotationsretning =
sikker drift uden risiko for, at delene
gar i stykker.

- Hygiejnisk design i henhold til
EHEDG-retningslinjerne =
fremragende produktsikkerhed.

- Temperaturbestandig op til 150°C
= mindre udvidelse og tethed selv
ved hgje temperaturforskelle.

- Forbedret hygiejnisk design = nemmere
at installere, renggre, inspicere og
vedligeholde. Ingen 1gft af akslen.

EnSaFoil-pumpehjulet og det spe-
cialudviklede EnSaFerm-pumpehjul til
fermenteringsbrug reducerer energifor-
bruget og produktets varmeoptagelse.

Pumpehjulenes form er udviklet pa

grundlag af omfattende fluiddynamiske
undersggelser og ggr dem op til 400%
mere effektive end standard pumpehjul.
Ud over at minimere energitabet kgrer
vores pumpehjul med nedsat hastighed
uden at nedsatte pumpekapaciteten.
Sammenlignet med omrgrere med
konventionelle pumpehjul reducerer de
energiforbruget med op til 80%.
Konfiguration til brug under sterile/
aseptiske forhold er ogsd mulig. Dimen-
sionering og tilpasning af omrgreren til
den konkrete opgave sikrer optimeret
strgmforbrug og priss@tning.

Yderligere information:
Alfa Laval
TIf. 79 3222 00

Kalibrator fil luftprgvetagningspumper

Buhl & Bgnsge prasenterer fra Casella,
Flow Detective-kalibrator til luftprgve-

tagningspumper. Produktet er det fgrste
i branchen, som kan registrere og male

pulseringer med en batterilevetid pa op

til 70 timer.

Hvert ar registreres mange tilfelde af
andedrzats- og luftvejsproblemer. Disse
er typisk forarsaget eller forveaerres af ens
daglige arbejde. Mange dgdsfald som
fglge af lungesygdomme kan knyttes til
eksponering pa arbejdspladsen. Det er
arbejdsgiverens pligt at beskytte medar-
bejderens helbred gennem overvagning
af blandt andet luftkvalitet. Casellas
kalibrator er en oplagt lgsning til kontrol
og kalibrering af luftprgvetagningspum-
per for at sikre korrekt pumpeflow med
sporbare maleresultater.

Det er en elektronisk kalibrator til
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flowmetre, som er designet til at male
og kontrollere flow i luftprgvetagnings-
pumper med en usikkerhed bedre end
2%. Enheden er den fgrste pa markedet
med Bluetooth-forbindelse via Casel-
las Airwave App. Airwave appen giver
mulighed for fjernkontrol af luftprgve-
tagningspumper (Apex/flowDetective)
og stgjmalere, og man kan dermed
sende resultater og kalibreringsin-
formation direkte via e-mail
for forbedret sporbarhed og
kalibreringsprocedurer.
Udover at registrere luft-
hastighed kan der samtidigt
males pulseringer — hvis
pulseringen overstiger 10%,
vil der komme en advarsel.
Luftprgvetagningspum-
per skal have et pulseringsniveau pa

Dansk Kemi, 99, nr.

mindre end 10% for at overholde ISO
13137. Et hgjere pulseringsniveau giver
et ustabilt flow og har en negativ indvirk-
ning pé adskillelsen af partikelfraktioner
ved prgvetagning med cyklon.

Yderligere information:
TIf. 20 36 03 96
E-mail: dnl@buhl-bonsoe.dk

www.buhl-bonsoe.dk




Analyse

A

Avtomatisk steril
proveudtagning

‘;ﬂ Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33

mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Automatisk steril udtag og handtering
af prover fra Upstream og Downstream

E

Elektrospinning
og elektrospraying

gl Svanholm.com

Rordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

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

Coating af partikler/draber som fibre
og Nano/mikro-partikler. Fra Lab til GMP

F

Fermentering
og cellekultur-udstyr

gl Svanholm.com

Nordsc Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

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

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

Leveran

FTIR-udstyr

an
(<

Bruker Optics Scandinavia AB

Vallgatan 5
SE-17067 Solna

TIf. +46 8 65525 10 -
Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

L

Laboratoriearmaturer

Broen LAB A/S

Drejerveenget 2
5610 Assens

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

Massespekirometre,
proces

‘gﬂ Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

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 distributer af
Thermo Scientific proces MS

Massespekirometre

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

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 vakuumtgrring
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NIR-analyse/-udstyr

an
(<O

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

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

&‘5 Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

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

0

Opvaskemaskiner

AEN HYGIENE sysTEMS'

KEN HYGIENE SYSTEMS A/S
Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk

RAMAN-vudstyr

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

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

dgrreqister

S

Sterile CO,-inkubator
arbejdshzaenke

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

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

Baker Ruskinn hypoxia Workbench
kombinerer LAF og CO,-inkubator

Produktion

]

Ojenskyl

HELP
+VCARE
COMPANY

Help Care Company ApS
Industrivej 19

8881 Thorsg

TIf. 22 20 30 64

info @ helpcarecompany.dk
www.helpcarecompany.com

Service & milj@

P

Patenter

CHAS . HUDC

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kebenhavn V

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

A

Arbejdspladsbrugs-

anvisninger og etiketter

4
»

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

Har du sporgsmal ang.
leverandorregistret,
sé kontakt venligst
Heidi Thode pd enten

tif. 43 24 26 62 eller pa
ht@techmedia.dk

Du kan ogsé finde mere
information pa vores
hjemmeside:
www.techmedia.dk

Du kan ogsa finde
dansk kemi her:

www.kemifokus.dk

www.facebook.com/
UNG.KEMI
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Kemi™

DA

Kemi™

IDA

Kemi™

18th Nordic Symposium
on Catalysis - NSC2018

Hvornar:
26.-28. august 2018

Tilmeldingsfrist:
26. august 2018

Arrangementsnummer:
1324656

Hvor:

IDA Mgdecenter
Kalvebod Brygge 31-33
1780 Kgbenhavn V

Link til tilmelding - og meget mere info:
https://universe.ida.dk/arrangement/18th-nor-
dic-symposium-on-catalysis-nsc2018-324656/

The Organizing Committee invite you to
participate in the 18th Nordic Symposium

on Catalysis to be held in August 2018 in
Copenhagen.

The NSC conference series is biannual and
organized within the Nordic Catalysis Society
framework.

The aim of the conference is to create a breed-
ing ground for ideas by ensuring meetings
between researchers and catalyst developers,
from academy as well as industry, within all
aspects of catalysis.

The conference will cover catalysis broadly and
will be organized with plenary lectures, Berzelius
lecture and parallel sessions with Nordic keynote
lectures and accepted oral contributions covering
aspects from theory and modelling to applied sci-
ence and engineering. The conference language
will be English.

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 34, Anne Dalgaard
website: ida.dk, e-mail: ada@ida.dk

KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Sommerudflugt

Dansk Selskab for Historisk Kemi afholder
sin arlige sommerudflugt som en Historisk-
Kemisk Byvandring i det centrale Kgbenhavn.
Begivenheden finder sted lgrdag den 25.
august 2018 med start k1. 10.30 pa Sglvtor-
vet. Efter et par timers spadseretur i adstadigt
tempo med besigtigelse af et antal lokaliteter
med historisk betydning for kemien i Dan-
mark vil der vere mulighed for at nyde en

traditionel frokost i selskab med kollegerne,
dog for egen regning.

Interesserede bedes for nu notere sig tid og
sted. En fornyet bekendtggrelse med flere detal-
jer vil blive bragt i neste nummer af Dansk
Kemi og pa selskabets hjemmeside.

Spgrgsmal af enhver art om arrangementet
kan rettes til selskabets sekreter pa
turedamhus @ outlook.dk
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SDU-&
DA

The Danish Chemical Kemi™

Society Annual Meeting 2018

23th of August 2018, Odense,
University of Southern Denmark

Plenary lecture
Prof. Herbert Waldmann
“Evolution-Guided Bioactive Compound Design”

Max Planck Institute (MPI) of Molecular Physiology Dept. of
Chemical Biology and Technical University of Dortmound

The Division of Organic Chemistry/Sektionen for Organisk Kemi
The Division of Pharmaceutics and Biopharmaceutics/Sektionen for Farmaci og Biofarmaci

The Divison of Inorganic Chemistry/Sektionen for Uorganisk Kemi

The Division of Theoretical Chemistry/Sektionen for Teoretisk Kemi
Danish Society of Medicinal Chemistry and Chemical Biology/Dansk Selskab for Medicinalkemi og Kemisk Biologi

Society of Chemical Engineering/IDA Kemi
The Division of Analytical Chemistry/Selskabet for Analytisk Kemi
The Danish Society of the History of Chemistry/Dansk Selskab for Historisk Kemi
Danish Society for Molecular Spectroscopy/Dansk Forening for Molekylspektroskopi
Ellen og Niels Bjerrums Kemikerpris 2018/Ellen and Niels Bjerrums Chemistry Award 2018

Free registrion - http://webpay.sdu.dk/system/kf2015/ AT
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Mgdekalender (4) 2018

23.8. 2018 Kemisk Forening arsmgde. SDU Odense. Se dk 2018, 3.
25.8. 2018 Dansk Selskab for Historisk Kemi, sommerudflugt.

26.-28. 8. 2018 Ingenigrforeningen IDA Kemi, 18th Nordic Symposium on Catalysis — NSC2018,
IDA Mgdecenter, Kalvebod Brygge 31-33, Kgbenhavn V. Se dk 2017, 11/12.
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

HOW SU ITE IT IS

DSC2500

TGA5500

DISCOVER 'I'he BEST Highest sensitivity and flattest baselines

Most accurate temperature control
DSC' TGA & SDT Most flexible and efficient atmosphere control
Sys"‘em S EVE R Rugged and reliable automation

. Best sample-atmosphere interaction
designed.

Most versatile control and analysis software

@
TA. tainstruments.com



