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KORT NYT

... Insektlokkestoffer

y Langt de fleste planter er athen-
gige af dyr for at blive bestgvet og
sikre artens overlevelse. Planterne
har udviklet sindrige systemer til
at lokke bestgverne til. I USA er
en vild tobaksart, coyototobak
(Nicotiana attenuata), udbredt.
Den bestgves af en natsvermer
Manduca sexta. Nar natten falder
pa, begynder blomsten at udsende
sesquiterpenen (E)-a-bergamoten,
som tiltrekker natsvermeren. Nar

_"‘-._---

| den nu er pa besgg, benytter den
Manduca sexta. Foto: lejligheden til at legge sine &g pa
R.J. Reynolds Tobacco tobakkens blade. Nar @ggene er

Company, United States.  udklakket, begynder larverne at ede af bladene, hvad der jo ikke var meningen. Nar larverne beska-
diger bladene, begynder planten sa at udskille sma mangder af

GCHa CHs CHs GHa bergamoten om dagen, det tiltrekker en rovbille Geocoris, der
~ ~ N 2 9 CHs @der larverne, og sa er freden genoprettet.
HsC O—P—O—IT—OH I g | Carl Th
OH OH HsC én .
3
(E,E)-FARNESYLPYROPHOSPHAT (E)-a-BERGAMOTEN Ein Parfum mit Hintergedanken, Chemie in Unserer Zeit, 2017, 5, side 294.
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, Vi skal ggre
det lettere

for vores stude-
rende at kom-
me til udlandet

Det er vigtigt, at
vores studerende
har mulighed for at
studere | udlandet

De danske universiteter far rigtig mange studerende fra udlandet. Dette gelder
bade pa bachelor-, kandidat- og ph.d.-niveau. Her ggr universiteterne en stor
indsats. Det er dog ogsa vigtigt, at vores egne studerende bliver internationaliseret
ved at komme til udlandet pa kortere eller l&ngere studieophold. Bade erhvervsli-
vet og universiteterne stgtter udenlandsophold. Dilemmaet opstar, nar politikerne
samtidig gnsker, at de unge skal feerdigggre deres studie pa normeret tid. De unge,
der rejser ud i dag, skal navigere rundt mellem en masse regler, der tit er i mod-
strid med det at rejse ud. Det at rejse ud behgver ikke at forsinke studiet, men det
sker ofte pga. rigide regler. Desuden skal man som studerende begynde planlaeg-
ningen mere end et ar fgr afrejsen.

Det er ikke muligt at ansgge om en udvekslingsplads med henblik pa at skrive
bachelorprojekt eller speciale i udlandet via de danske universiteter - her ma den
studerende selv klare alle kontakter. Universiteterne har dog samarbejdsuniver-
siteter, hvor man via f.eks. ERASMUS plus-programmet kan ansgge om at blive
optaget som udvekslingsstuderende i et semester. Hvis man efter ansggning kom-
mer i betragtning til en plads ved et udenlandsk universitet, skal man sa valge
kurser og derefter eventuelt sgge merit for disse kurser. Det er dog ikke sikkert,
man bliver optaget pa de kurser, man har sggt merit for - udvekslingsstuderende
kommer ofte sidst i kgen. Derudover er der gkonomien ved sadan et udenlandsop-
hold (bolig, forsikringer, flybilletter). Man skal ogsa selv pr. fjerndistance finde en
passende bolig under opholdet.

Det er vigtigt, at alle os, der er i kontakt med de studerende, bliver bedre til at
hjelpe dem, der gnsker at komme ud som udvekslingsstuderende, sa de undgar at
blive fanget af kringlede studieregler. Alle studieplaner bgr have indbygget en pe-
riode med valgfri fag. Dispensation for merit skal veere hurtig. Vi ma ogsa sikre,
at studieadministrationen har ansatte, man kan komme 1 kontakt med telefonisk,
og som kender alle reglerne. De skal kunne hjelpe de studerende med en samlet
plan for deres ophold. De studerende har ogsa brug for at fa skriftlige svar, som er
bindende, sa de kan planlegge efter det, der oplyses.

Jeg tror ikke, antallet af studerende, der har et studieophold i udlandet, er
faldende. Verden er trods alt blevet mere international. Der er heldigvis mange
dygtige og ressourcesterke studerende for hvem det lykkes, men vi skal hele tiden
arbejde pa at ggre det lettere. Det skylder vi de studerende, nar de er villige til at
investere et halvt ar eller mere pa et studieophold i udlandet til gavn for dem selv
og for Danmark.

Morten J. Bjerrum, mobj@chem.ku.dk
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B KORT NYT

Nyt om ...

... Haleberoligende” stoffer

Sadceller er udstyret med en hale, som de slar langsomt med,
nar de svgmmer omkring; men nér de nermer sig et &g, bliver
halens bevagelser kraftigere. Dette forgger seedcellens chancer
for at treenge igennem den seje hinde, der omgiver ®gget.

LUPEOL

PRISTEMERIN

Forskere fra Universty of California, Berkeley, har vist, at de
to stoffer pristemerin og lupeol haemmer denne halebevagelse.
De to stoffer har i folkemedicinen ry for at kunne nedsztte
frugtbarheden. Pristemerin findes i en lian, Maytenus heterop-
hylla, som anvendes i kinesisk folkemedicin. Lupeol findes i
mango. Det er habet, at man pa dette grundlag kan udvikle nye
former for svangerskabsforebyggende medicin.

Carl Th.

Regulation of the sperm calcium channel CatSper by endogenous steroids and
plant triterpenoids, Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America, May 2017 114(22), side 5743. DOI: 10.101073/
pnas.1700367114.

Nyt om ...

... Myrer som sygehjcelpere

Myrer af arten Megaponera analis, der er vidt udbredt i Sahara,
gar i stgrre grupper pa jagt efter termitter i deres bo, de fanger
termitterne og sleber dem med hjem til deres tuer. Under disse
rgvertogter, hvor termitterne forsvarer sig, sker det, at termit-
terne bider et ben af myrerne. Den sarede myre udsender si et
duftsignal, der bestar af dimethyldisulfid og dimethyltrisulfid.
Dette signal tilkalder nogle s@rlig store sanitetsmyrer, der
sleber de sarede hjem til boet. Tilbage i boet slikker sanitets-
myrerne de saredes sar, hvorved overlevelseschancen stiger
betragteligt.

Carl Th.
HsC S DIMETHYLDISULFID
3 \S/ \CH3
H3C /S\ /CH3 DIMETHYLTRISULFID
S S

Wound treatment and selective help
in a termite-hunting ant, Proceedings
of the Royal Society B, Biological
sciences, 14 February 2018. DOI:
10.1098/rspb.2017.2457.
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Nyt om ...

... Hydrogencyanid
som forsvarsmiddel

Hydrogencyanid bruges i naturen som forsvarsmiddel mod
angribende fjender. HCN’s store giftighed og flygtighed
stiller imidlertid store krav til "opbevaring” for at hindre, at
forsvareren ikke selv bliver forgiftet. HCN opbevares derfor
som en precursor, der kan spaltes i HCN, nar det er pakravet.
En mide Oribatula tibialis bruger mandelonitril hexanoat
((hexansyre[cyano(phenyl)methyl]ester) - som precursor for
HCN. Precursoren kan spaltes spontant i kontakt med vand,
eller langsommere ved en enzymatisk reaktion, som vist. En
enkelt mide kan opbevare ca. 1,5 ng af precursoren, hvilket
giver ca. 0,15 ng HCN. LD, for rotter er 5 ng/mg kropsveagt.
Carl Th.

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, storage and release of hydrogen cyanide in a chelicerate (Oribatula
tibialis), 2017, 114(13) side 3469.

0]
enzymatisk spontan i vand
o] (o)
/lk/\/\ cro
HO CN ©/
Q HCN

: _COCH
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B KONSERVERING

RUST Og Mmarmor

Hvordan konservatorer anvender almen kemi fil lgsning af
konserveringsopgaver som afrensning af rustpletter fra marmor.

Af Sanne Spile!, Jesper Bendix? Selv om marmor, som hovedsageligt bestér af calcit (CaCO,),

og Kim Pilkjcer Simonsen! er et relativt holdbart materiale, nar der ses bort fra nedbryd-
ning grundet sur regn, er marmoroverfladen dog tilbgjelig til

! Konservatorskolen, Det Kongelige Danske Kunstakademis misfarvning i udendgrs miljger. En af synderne til misfarv-

Skoler for Arkitektur, Design og Konservering ningen er jern, som danner brunlige rustpletter, som kan virke

2 Kemisk Institut, Kebenhavns Universitet skemmende og uskgnt for beskueren. Det er her, at konservato-
rerne kommer ind i billedet, da en af deres mange opgaver er at

Siden klassisk tid har marmor vzret et populert arkitektonisk byg- afrense overfladen og pa den made bringe bygvarket tilbage til

gemateriale og forskellige typer af marmor omgiver os i daglig- arkitektens oprindelige intention.

dagen. Eksempelvis er piedestalen til Saly’s bergmte rytterstatue

af Frederik V pa Amalienborg Slotsplads beklaedt med italiensk Rust

Carrara marmor, facaderne pa Overformynderiet i Kgbenhavn Der er flere arsager til dannelse af rustpletter pA marmorholdige

og Lyngby Radhus med grgnlandsk marmor, og Marmorkirken i materialer. Rust kan f.eks. fremkomme ved oxidation af natur-

Kgbenhavn er delvis bygget af norsk Gjellebaekmarmor, figur 1. lige jernholdige forbindelser i materialet som pyrit (FeS,) og

-8 !!llluuulluuuu._r_
e ;L.!J_ pplllnllnlulnnlln

NEENNNEEREENL==N EHIF

ﬁ};, ANNEENNRENNARN

ERRENE Cune i
—' ﬂ-ﬁm— .

Figur 1. @verst: Marmorkirken i norsk Gjellebcekmarmor og Saly’s rytterstatue aof Frederik V med piedestal bekloedt med italiensk Carrara
marmor (Fotografier: www.allHree-photos.com). Nederst: Lyngby R&dhus med facade af grgnlandsk marmor (Fotograf: Henriette Sjggreen
Kristensen, tilgoengelig p& arkitekturbilleder.dk).

I-
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siderit (FeCO,), ved kontakt med jernholdigt grundvand som
ses pa fontener, eller ved kontakt med metallisk jern, som er
brugt til sammenfgjning. Her vil der langsomt ske en oxidation
af jernet grundet ilt og regnvand, hvilket medfgrer transport af
oplgste jernioner til marmoroverfladen med efterfglgende dan-
nelse af rustplamager.

Det generelle navn rust dekker over en blanding af forskel-
lige hydratiserede jern(I1I)oxider og oxohydroxider sasom
ferrihydrit (5Fe,0;-9H,0), limonit (FeOOH-xH,0) og
a-, B-, y-FeOOH (goethit, akaganeit og lepidocrocit). En detal-
jeret beskrivelse af rust og rustdannelse er yderst kompleks, og
dannelsen afhanger bade af pH og tilstedevarelsen af forskel-
lige kemiske species som f.eks. chloridioner. Da goethit udggr
et termodynamisk minimum blandt de forskellige rustforbindel-
ser, kan rust dog overordnet beskrives som goethit [1-3], eller
for enkeltheds skyld ogsa bare som simpelt jern(IIT)hydroxid
(Fe(OH)).

Undgad giftige rensningsmidler

Fjernelse af rustpletter pa marmor udggr et s@rligt problem
for konservatorer, da oplagte rensningsmidler som oxalsyre og
citronsyre, udover at fjerne rusten, ogsa vil @tse og oplgse selve
marmoren. Et af de midler, som har varet effektivt anvendt,
er ammoniumsaltet af thioglycolsyre (NH,)[HSCH,COOY]).
Thioglycolat koordinerer sterkt til jern(III) under dannelse af
intenst violetfarvede complexer. Et af problemerne med thio-
glycolsyre er dog, at det bade er giftigt og serdeles ildelug-
tende, og at overfladen pa genstanden ofte kan antage et violet
sker, som kraever endnu en afrensning. Inden for konserve-

KONSERVERING W

ringsfaget har der derfor varet et gnske om at finde en ny,
nensom og sikker metode til fjernelse af rustpletter [1].

Kemi og opl@sning af rust

Afrensning af rust pA marmor involverer syre-basereaktioner,
redoxprocesser og complexdannelse, der normalt rubrice-

res som almen kemi og koordinationskemi. Den rationelle
udvikling af en forbedret afrensningmetode omfatter derfor
overvejelser omkring klassiske reaktionsparametre sdsom
oplgselighedsprodukter (K,,), syrestyrkekonstanter (K,), stan-
dardreduktionspotentialer (e°) og bruttocomplexitetskonstan-
ter (fn). Liganderne, der har relevans, skal have hgj affinitet
for jern(II) og jern(Il), og lav affinitet over for calcium- og
magnesiumioner.

Species K Metalion citrat  oxalat edta tpen tga cys
MgCO; 10°° Mg(II) 3.4 42 8.8 1.7 - 2.7
CaCOs 1078 Ca(II) 35 2.7 106 43 - 2.5
Fe(OH), 107 Fe(IT) 4.4 52 143 14.6 10.9 11.8
FeOOH 1074 Fe(I1I) 11.5 185 250 11 320 327

Fe(IT) og Fe(III)-cys refererer til bis-complexerne, £2. For andre n-veerdier og
anvendte tabelverdier, se [1].
Tabel 1. Oplgselighedsprodukter, K, og bruttokompleksistets-
konstanter, log fn.

I tabel 1 ses K -vardier relevant for marmor og rust og Sn-
vardier for udvalgte ligander. Som det kan ses, er den meget
anvendte edta ligand ikke egnet som metalion-binder i den
specifikke ssmmenhang, da affiniteten overfor de metalioner,

—al
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B KONSERVERING

5.0,
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pA_ =245
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H.S0° HSO S0
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Figur 2. Fordelingsdiagram for hhv. dithionit og sulfit, og forenklet
Pourbaix-diagram for jern med reduktionspotentialet for dithionit
(sort linje) og for dioxygen (blé& linje). Det skal bemaerkes, at po-
fentialet for dithionit ikke er linecert i modscetning til dioxygen. Til

beregning af Pourbaix-diagrammet er falgende voerdier anvendt:

e°(Fe¥/Fe?) = 0,77V, e°(Fe®/Fe®) = -0,44V, K, (Fe(OH),) =
107 VP, K,,(Fe(OH),) = 10-% M* og [Fe*] = [Fe?] = 1 M.

der udggr selve marmoren (Ca**, Mg?*) er for hgj. Liganden
tpen (N,N,N’,N’-tetrakis(2-pyridylmethyl)ethylendiamin) udvi-
ser derimod hgj affinitet overfor jern(Il) og relativ lav overfor
bade Mg?* og Ca?*. Forsgg med tpen sammen med en fotoaktiv
polythiophen som reduktionsmiddel har da ogsa med succes
veret anvendt til fjernelse af rustpletter fra en marmorfontene
[4]. Prisen pa bade tpen og det anvendte polythiophen ggr dog
metoden uanvendelig til generel brug.

Cystein og natriumdithionit

Ser man pa den svovlholdige aminosyre cystein
(HSCH,CH(NH,)COOH, cys), s& udviser den ikke overrasken-
de samme affinitet som thioglycolat (tga) overfor jern. For at
forhindre oxidation af cysteinat til cystin, som er tungt oplg-
selig i vand og ydermere koordinerer darligere til jern, kan et
reduktionsmiddel inkluderes. Derudover kan reduktionsmidlet
ogsa fungere som reduktionsmiddel overfor jern(III), saledes
at det tungtoplgselige rust samtidigt omdannes til det mere
oplgselige Fe(OH),.

10

Et effektivt reduktionsmiddel er natriumdithionit (Na,S,0,)
med e° = —1,12V i basisk oplgsning ((OH—] = 1) [5]. Dette ggr
dithionit til et af de bedste reduktionsmidler blandt billige kom-
mercielle reagenser, og dithionit anvendes da ogsa til oplgsning
af goethit i forbindelse med jordbundsundersggelser [6].

2807 +2H,0+2¢" —> S,07 +40H" e°=—1,12V

Som det fremgar af reaktionsligningen er reduktionspoten-
tialet pH-afh@ngigt, og da fjernelse af rust gnskes udfgrt ved
neutral pH for at undga @tsning af marmoroverfladen, er det
relevant at kvantificere betydningen af pH.

Fordelingsdiagrammer

Til kvantificeringen benyttes fordelingsdiagrammet for hhv.
sulfit og dithionit. Diagrammet visualiserer, hvilke ioner der
dominerer ved en given pH, og fremstilles ud fra molbrgkerne
som anskueliggjort nedenfor for de mulige sulfit-species:

1
(X'stos = 1+ 10(PH—PKa1) +10(2PH—PK31—PKaz)
_ 1
aHso; - 1+ 10®Ka—pH) 4 1 ®H-PK,;)
1

a_, = - _
SO; 1+ 10PKa27PH) | 1 ((PKar+PK,,~2pH)

I figur 2 ses fordelingsdiagrammerne for hhv. sulfit og dithio-
nit sammen med de anvendte pK,-vaerdier [5]. Som det kan ses,
er dithionit praktisk talt udelukkende tilstede som S,0,* ved
pH = 7, hvorimod fordelingen af sulfit og hydrogensulfit er ca.
1:1.

Reduktionspotentialet som funktion af pH
Ved at anvende Nernst’s ligning og udtrykke koncentrationen af
hhv. dithionit og sulfit ud fra molbrgkerne kan reduktionspoten-
tialet for dithionit som funktion af pH beregnes som:

2- -
e = _1,12 - %0916, 1S,0{ 110K ]
2 SO
0,05916 (o . )xK.*
log = 2 4
2 (A, )H]

e = —1,12 —

Redoxkemien af et grundstof og dennes pH-aftha@ngighed
sammenfattes ofte i sakaldte Pourbaix-diagrammer. Redukti-
onspotentialet som funktion af pH for dithionit (sort linje) ses
indsat i et forenklet Pourbaix-diagram for jern i figur 2. Det
skal bemerkes, at @ndringen af potentialet for dithionit som
funktion af pH ikke er linear, som det kendes fra det velkendte
potential for dioxygen (bla linje). Dette skyldes, at koncentra-
tion af sulfit begynder at falde markant omkring pH = 8 og for
dithionit omkring pH = 3. De to fald i koncentrationen af hhv.
sulfit og dithionit introducerer begge en @ndring af lineari-
teten af potentialkurven, og de to "knak” ses omkring de to
pK,-verdier.
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Pourbaix-diagram for jern

Et Pourbaix-diagram, ogsa kaldet et potential-pH diagram,

er et tilstandsdiagram for et metal i kontakt med en vandig
oplgsning af metallets ioner. Det viser ligevagtene mellem de
dominerende species som funktion af pH og af redoxbetingel-
serne (rgde linjer). De lodrette linjer fremkommer, nar der ikke
er elektroner involveret mellem to species, som f.eks. Fe’* og
Fe(OH),. Anvendes f.eks. [Fe’*] = 1 M og K,,(Fe(OH),) =

1073 M*, fas [OH] = 1072 M svarende til pH = 2. De horison-
tale linjer fremkommer, nar der involveres elektroner, men ikke
protoner, dvs. nar reaktionen er pH-uafh@ngig som f.eks.
Fe**/Fe?* = 0,77V. De skra linjer fremkommer, nar bade
elektroner og H* indgar i reaktionen og potentialet derfor er
pH-afhengigt, som f.eks. mellem Fe(OH), og Fe?*. De lodrette
graenser, her pH = 2 og pH =7, findes ud fra oplgselighedspro-
dukterne for Fe(OH), og Fe(OH),. Herefter benyttes Nernst’s
ligning for Fe*/Fe** potentialet med passende forleengelse af
reaktionsbrgken med [H*] og [OH"], samt anvendelse af K, og
K, for Fe(OH);.

Det ses af Pourbaix-diagrammet i figur 2, side 10, at dithionit
er i stand til at reducere Fe(OH)j til jern(II), og i steerk basisk
oplgsning endda til metallisk jern. Ved pH = 7 er potentialet for
dithionit og syntetisk goethit hhv. ¢>” = —0,31V og e’ =—0,14V
[7]. Den overordnede reaktion for reduktion af rust med dithio-
nit vil derfor forlgbe spontant som vist nedenfor og omskrevet
2FeOO0H,, +8,0; +4H" —> 2Fe* +2HSO; +2H,0 E°'=+0,17V
til hydrogensulfit.

Praktisk udformning: Udvikling af et nyt kompres
For at kunne pafgre rensningsmidlet, give det tid til at reagere
med rustpletterne, og fjerne det hele igen, pafgres alle kemika-
lierne i et sdkaldt kompres. Kompresser kan f.eks. vare methyl-
cellulose (tapetklister), agar eller lermaterialer som bentonit og
attapulgit [1]. Kompresset virker pa den made, at det pasmgres
det omrade, som skal afrenses. Nar kompresset tgrrer ud grun-
det afdampning af vand fra overfladen af kompresset, vil vand
og oplgste salte fra overfladen af det emne, der afrenses, vandre
ind i kompresset pa grund af kapillarkrefterne i kompresset.
Kompresset kan herefter fjernes og kasseres.

Som en del af udviklingen af en ny afrensningsmetode blev
forskellige typer kompresmateriale undersggt. Et af kravene
var, at kompresset skulle vare thixotropt, dvs. at det skulle

kunne pafgres lodrette overflader og blive siddende. Et af de ny-
ere materialer pa markedet er Laponite RD, som er et syntetisk
lermateriale bestdende af magnesiumsilikat. Ved suspension i
vand danner Laponite en farvelgs thixotrop gel, som er nem at
pafgre lodrette flader.

Laponite suspensionen blev tilsat cellulosefibre (Arbocel
BC1000) med dimensionerne 700 x 20 pum for at gge porgsi-
teten og de absorberende egenskaber, samt vandretentionen.
En mindre maengde af CMC (natriumsalt af carboxymethyl
cellulose) blev ogsa tilsat for at forbedre de mekaniske og rheo-
logiske egenskaber af kompresset. CMC ggede vedhaftningen
til overfladen og gav samtidig en bedre sammenheangskraft af
selve kompresset, hvilket gjorde, at kompresset var let at pa-
smgre, men samtidigt let at fjerne igen i store stykker, uden at
det smuldrede. En yderligere fordel ved denne sammens&tning
af kompresset var krympningsegenskaberne. Nar kompresset
tgrrede ud, skete krympningen praktisk talt kun i tykkelsen,
hvilket gjorde, at det afrensede areal forblev intakt med en
ensartet rensning fra centrum til kanten af kompresset.

Efter en raekke forsgg med variation af materialerne og test
pa kunstigt misfarvet Carrara marmor fremkom en optimeret
sammens&tning af kompresset med forholdet:

Laponite RD/Arbocel BC1000/CMC/H20 = 10:10:1:86 og en
koncentration af bade cys og natriumdithionit pa 0,1 M.

Afprgvning af metoden
For afrensning af et areal pa ca. 100 cm? anvendes fglgende
forskrift:

5,2 g L-cystein (43 mmol) oplgses i 430 mL postevand under
omrgring, hvorefter 7,5 g Na,S,0, (43 mmol) blev tilsat. Oplgs-
ningen blev derefter under omrgring heeldt i et 2 L bagerglas
indeholdende en blanding af 50 g Laponite, 50 g Arbocel og
5 g CMC. Fgr kompresset pafgres vaeggen, afvaskes denne
med vand for at fjerne salte og oplgseligt snavs (befugtningen
af veeggen giver samtidig en bedre vedhaftning). Det vade
kompres pafgres derefter veeggen i et lag pa ca. 1-1,5 cm, og
kompresset dekkes med en plastfilm (f.eks. madfolie). Plastfil-
men far lov at sidde i ca. 24 timer (natten over), hvorefter den
fjernes. Kompresset far herefter lov til at sidde endnu et dggns
tid for at tillade afdampning af vand og indtgrring. Dagen efter
fjernes det tgrre kompres og veggen skylles efter med vand.

I figur 3 til venstre ses forskriften afprgvet pa et stykke
grgnlandsk marmor, som blev nedtaget fra Overformynderiet

Figur 3. Til venstre ses rustbelagt grenlandsk marmor fra Overformynderiet med et afrenset og uafrenset omréde, samt kompresset der
nu indeholder det afrensede rust. | midten ses et omréide af Marmorkirken fgr afrensning, og til hgjre efter afrensning.
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i forbindelse med facaderenoveringen i 2015. Pa billedet ses
marmorstykket med et uafrenset omrade forneden og gverst
det rensede omrade samt kompresset som nu indeholder det
fjernede rust.

Metoden blev ogsa afprgvet pa et mindre omrade af Marmor-
kirken. Marmorkirken er delvist udfgrt i norsk Gjellebekmar-
mor. Gjellebekmarmor indeholder en del pyrit (FeS,), som over
tid kan oxideres til rust. I figur 3 i midten ses omradet med oxi-
deret pyrit fgr afrensning, og til hgjre efter fjernelse afrensning.

Virker bedst om sommeren

Som altid er der praktiske udfordringer, nar Igsningerne fra
laboratoriet mgder virkelighedens verden. I det danske klima
fungerer udendgrs afrensning med kompresmetoden siledes
klart bedst fra forar til sensommer, hvor der er varme og tgrre
dage. Begge dele er ngdvendige for at give en god reaktion, og
en efterfglgende god tgrring af kompresset og udtrakning af
oplgste salte fra overfladen af murvearket.

Klassisk kemi

Som demonstreret her, si giver ret grundleeggende overvejelser
inden for klassisk fysisk- og uorganisk kemi de rigtige idéer

til Igsning af mange af de praktiske udfordringer, som kon-
servatorer kan blive stillet overfor. De overordnede principper
og den praktiske metode er ikke begranset til afrensning af
rustmisfarvninger. Kompresset er ogsa blevet testet til fjernelse
af kobbersalte, som de grgnne plamager, der findes pa marmor-
sokler med rytterstatuer og lignende i bronze. Da Cu®* danner

KONSERVERING W

stabile complexer med ethylendiamin (H,NCH,CH,NH,), kan
plamagerne let fjernes ved at anvende en oplgsning af 0,1 M
ethylendiamin i stedet for cys og natriumdithionit, og ellers
benytte samme fremgangsmetode [8].

E-mail:

Sanne Spile: sanne.spile@gmail.com
Jesper Bendix: bendix@kiku.dk

Kim Pilkjer Simonsen: kps @kadk.dk
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Nyt om ...

... Sulflower” - en kemisk solsikkeblomst

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 99, nr. 6, 2018

Kemikere har altid veret tiltrukket af smukke molekylformer.
Sulflower, en sammentraekning af Sulfur - flower pa grund af
ligheden med solsikkens blomst, er en gruppe carbonsulfider,
hvis struktur minder om solsikkens blomst. Den fgrste (1) blev
pavist som en ion i 1989 ved massespektrometrisk fragmen-
tering, men er aldrig isoleret i substans i modsatning til (2),
som blev isoleret 1 2006. Det er nu lykkedes at syntetisere og
karakterisere (3) ud fra coronen. Det er et rgdt pulver, som er
uoplgseligt i alle oplgsningsmidler, hvorfor det ikke er lykkedes
at lave krystaller til rgntgenstrukturanalyse.

Carl Th.

Persulfurated Coronene: A New Generation of ”Sulflower”. Journal of the
American Chemical Society 2027, 139, side 2168. DOI: 10.1021/jacs.6b12630.

The revolution in
ultra-fine grinding:
The new Emax
achieves finer and
faster grinding
results than any
other ball mill!

o
c
>

v

()

]
@
c

=
c
n
c

L
s
3
)

)

part of VERDER ¢
Selentific

Kvinderupvej 30.: 3550 Slangerup - TIf




W PATENTER

Tegn pd en mere restriktiv
praksis om patentering af
planfesortfer

Under indsigelser mod Carlsbergs glpatenter har EPO lagt op til en
ny tolkning af loven, som kan skabe mere begroensede muligheder
for at patentere plantemutanter,

Af Anders Heebgll-Nielsen,
European Patent Aftorney, AWA Denmark A/S

I min artikel i Dansk Kemi 11, 2017, spaede jeg, at Carlsberg
Breweries A/S’ og Heineken Supply Chain B.V.’s ("Carlsberg™)
to europziske patenter pa bygmutanter ville blive opretholdt
efter angreb fra NGO’en no patents on seeds, da en nylig &n-
dring i den Europziske Patentkonvention (EPC) var rettet mod
at opretholde praksis hos den europ@iske patentmyndighed
(EPO), som tillader patentering af teknisk foredlede plante-
mutanter, der ogsa kan defineres som plantesorter og beskyttes
som sadanne.

EPO’s videre behandling af indsigelserne viser, at jeg kan
have taget fejl, og at EPO netop gnsker at @ndre praksis og
leegge sig teettere op ad Kommissionens mere restriktive syn pa
planters patentering.

Indsigelserne

Carlsbergs patenter beskytter bygmutanter, som har mutation-
er i henholdsvis generne for methionin-S-methyltransferase
(EP 2373154) og for lipoxygenaserne LOX-1 og LOX-2 (EP
2384110), sa disse funktioner fuldsteendigt mangler i mu-
tanterne. Malt fra mutanterne kan bruges til at brygge bedre
smagende gl, som ogsa er patenteret.

NGO’en no patents on seeds nedlagde indsigelser mod
patenterne, som blev angrebet for at stride mod EPC’s bestem-
melser om plantesorter og biologiske processer og for at vaere
narliggende. NGO’en fremfgrte, at da opfindelserne omfattede
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mutagenese, krydsning og selektion udggr de blot traditionelle,
biologiske foredlingsprocesser. De respektive smagskomponen-
ter var allerede kendte som ugnskede i ¢l, sd bade byggen uden
enzymerne og den frembragte gl uden komponenterne er nar-
liggende, hvorfor hverken ¢l eller byg kan vaere patenterbare.

EPO’s argumenter

EPC’s Artikel 53 udelukker patentering af plantesorter og i det
vasentlige biologiske processer til produktion af planter, men
Regel 27 uddyber, at patentering ikke er udelukket, hvis en
patentansggt plante ikke er begranset til en enkelt plantesort.
Ved den nylige @ndring af Regel 28 blev tilfgjet, at planter ikke
kan patenteres, hvis de udelukkende er frembragt ved biologi-
ske processer. Dette understreger, at hvis der indgér en teknisk
mutagenese, er processen netop ikke biologisk. NGO’ens argu-
menter var fgrst og fremmest rettet mod fremavlen af bygmu-
tanterne (frem for mod selve mutanterne), og pa dette grundlag
forekom argumenterne at vere ganske svage.

Carlsberg har anmodet om mundtlige forhandlinger i sagerne,
og EPO har nu, som de er forpligtet til, da de ikke umiddelbart
giver Carlsberg ret, inviteret parterne til forhandlinger. I en ind-
kaldelse til mundtlige forhandlinger udtrykker EPO sin mening
om en sag, og de forholder sig til argumenter, som er rejst af
indsiger, og til patenthavers modargumenter. EPO erklerer sig
enige med Carlsberg i, at NGO’en ikke har fremfgrt overbe-
visende argumenter, men de prasenterer desuden argumen-
ter, som de ikke tidligere har benyttet under ansggningernes
sagsbehandling.
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EPO troeffer efter planen deres afggrelse ved mundtlige forhand-
linger den 2. og 8. okfober, hvilket, meget passende, tidsmaessigt
falder sammen med Oktoberfesten.

EPO’s opgave er at udstede patenter pa et korrekt grundlag,
og derfor har de mulighed for at rejse nye angreb mod et patent,
som ikke er rejst i en modparts indsigelse, selvom man kan
anskue, at EPO’s opgave burde vare Igst ved et patents udste-
delse. EPO pépeger nu, at de to patenter ikke opfylder EPC’s
krav om, at en opfindelse skal vere tilstrekkeligt beskrevet til,
at fagmanden” kan udgve den pa grundlag af beskrivelsen.
Konkret papeger de, at en foraedlingsproces, som benytter tek-
nisk mutagenese (i dette tilfeelde med natriumazid), afhenger
af held for at opna det gnskede mal, og at planteavl udsztter
fagmanden for en urimelig byrde (undue burden), da proces-
sen kraever screening af mange tusinde mutanter over flere
generationer. Det understreges, at planteavl skal ses 1 modsat-
ning til bakteriologisk foreedling, og det antydes, at planternes
generationer fglger arstiden, hvor flere generationer af bakterier
kan frembringes inden for kort tid. Derfor kan man ikke bare
gentage forsggene og forvente at na samme resultat (uden en
urimelig indsats).

Mine bemcerkninger

Det er korrekt, at et patent ikke kan udstedes, hvis fagmanden
udsettes for en urimelig byrde for at gentage en opfindelse.
Carlsbergs argumenter reprasenterer den almindelige praksis
hos EPO, og jeg anser, de har fornuftige svar pa EPO’s argu-
menter. [ser fremfgrer Carlsberg, at fagmanden ikke star over
for en urimelig byrde, da patenterne forklarer, hvordan scree-
ningen kan foretages i et high-throughput-format, hvor spirende
bygembryoner testes for mutationer (frem for screening af
modne embryoner), sa det er relativt ligetil at gentage patenter-
nes forsgg.

NGO’en kan forsgge sig med at vende Carlsbergs argumenter,
sa de stgtter, at Carlsbergs tilgang egentlig er nzerliggende for
fagmanden, og bygmutanterne tilsvarende er nerliggende og
derfor mangler opfindelseshgjde. Et sadant modargument bgr
stgttes af litteraturen, men NGO’en kan ikke pa dette tidspunkt
prasentere nye dokumenter i sagen, og hvis der for eksempel
findes en videnskabelig artikel om screening af bygembryoner,
kan de tidligst indsende den med en appel af EPO’s fremtidige
afggrelse.
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Jeg finder det interessant, at EPO i denne sag har valgt en ny
tolkning, men jeg understreger, at praksis forst og fremmest
fastlegges af EPO’s appelkamre. Nar EPO har truffet en afgg-
relse, kan Carlsberg og NGO’en valge at appellere sagen, i fald
afggrelsen gar dem imod. Jeg forventer, at Carlsberg vil vere
villig til at appellere sagen, hvis de ikke overbeviser EPO, og
jeg ser, som patentngrd, frem til en eventuel appel om sagen.

EPO vil treffe deres afggrelser ved de mundtlige forhand-
linger, men vi ma vabne os med talmodighed for en mulig
appelafggrelse, som fgrst kan forventes flere ar ude i fremtiden.
De mundtlige forhandlinger er planlagt til 2. og 8. oktober, og
har man lyst til at overvare forhandlingerne, er der offentlig ad-
gang ved EPO’s faciliteter i Miinchen - forhandlingerne falder,
meget passende, tidsmassigt sammen med Oktoberfest!

E-mail:
Anders Heebgll-Nielsen: anders.heeboll-nielsen @ awa.com
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H KLIMA

Klimaeffekt af sod I luft og

| sne | Arktis:

En stor infernational kampagne i Arktis

35 forskere fra ni forskellige forskningsinstitutioner fra fem lande var
samlet pd Villum Research Station ved Station Nord i Nordgrgnland i
en mdned for at undersgge betydningen af partikler og sod i luft og

sne for det arktiske klima.

Af Henrik Skov!, Andreas Herber?, Andreas Massling',
Zhouxing Zou', Marten Michiel in 't Veld!, Rupert
Holzinger?, Holger Siebert*, Frank Stratmann?, Jens
Vogtlénder*, Tobias Donth®, Andre’ Ehrlich®, Marco
Zanatta?, Atsushi Yoshida®, Makoto Koike®, Sho
Ohata?, Oliver Eppers’, Ulrike Egerer*, Nora Fried?,
Christine Pohl®, Gerit Birnbaum?, Esther Horvath?,
Manuel Sellmann?, Jan Rohde?, Kenny Madsen',
Christel Christoffersen', Evelyn J&kel®, Bente Raven',
Bill Houghton®, John Marshall®, Kevin Riehl’, Cristina
Sans-Coll?, Kristina Bar? og Jergen Skafte!

T AU, Arctic Research Centre, iClimate, Afd. for Miligkemi, Aarhus
University, Danmark

2 Alfred Wegener Institute, Bremerhaven, Tyskland

3 IMAU, University of Utrecht, Holland

4 Tropos, Leibniz Institute for Tropospheric Research, Leipzig, Tyskland

5 LIM, Leipzig Institute for Meteorology, University of Leipzig, Tyskland

¢ EPS, Department of Earth and Planetary Science, University of Tokyo,
Japan

7 Max Plank Institute flr Chemie Mainz, Tyskland

8 JUP, Institute for Environmental Physics, University of Bremen, Tyskland

? Kenn Borek Air Lines Calgary, Canada

Formélet med malekampagnen er at undersgge sod og partik-
lers rolle i atmosferen i det nordligste Arktis, i havis og sne for
at se, hvordan det pavirker stralingsbalancen mellem indkom-
mende sollys og sollys, der reflekteres tilbage ud mod rummet.

Sod er sort og derfor absorberer det sollys, nar det er i luften,
desuden sverter det sneen, nar det afsattes fra atmosferen til
sne, ligeledes bidrager partikler og sod til, at snekrystaller i
snelag pa jorden vokser og dermed absorberer mere sollys og
sa sneen smelter hurtigere. En anden effekt er, at partiklerne
danner skyer, der reflekterer sollys og absorberer udgéende
varmestraling.

Alfred Wegener deltog bl.a. med et DC 3 forskningsfly spaekket med udstyr til maling af bé&de fysiske og kemiske egenskaber af partikler,
overfladeegenskaber s&isom sne-, istykkelse, hgjde og rughed af landomréder. Foto: Esther Horvarth.
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Tropos i Leipzig deltog med en tgjret ballon, hvorfra der blev mailt
vertikale profiler af meteorologi op til 1.000 m.
Foto: Esther Horvarth.

Partiklers og sods usikre rolle for klimaet

Den menneskeskabte globale temperaturstigning og dens kon-
sekvenser er synlige pa hele jorden [1], men ingen andre steder
er den sa voldsom som i Arktis [1,2].

Pa figur 1 ses den observerede temperaturstigning fordelt
over hele jorden de sidste 50 ar. Som gennemsnit for verden er
temperaturen steget ca. 1 grad, men i Arktis er den steget mere
end 2,4 grader. Det er det, som er dgbt den arktiske forstaerk-

ning. Partikler og sod spiller en vigtig rolle, men deres rolle er »

Annual D-% =07 Changs 180- 200§

Figur 1. Temperaturforskellen i verden fra 1960 fil 2011; NASA,
https://nsidc.org downloadet 27. november 2017.
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Faktaboks 1
M Sod

Sod dannes ved ufuldstendig forbrending af organisk
materiale. Vi skelner mellem sod, der er dannet fra “nyt”
biologisk materiale, dels fra markafbrending, naturlige
brande og ved brug af tre til opvarmning pa den ene side
(biogent sod), og sa afbraeending af fossilt breendstof i bl.a.
trafiksektoren og til energiproduktion pa den anden side
(fossilt sod).

Sod bestar som udgangspunkt af lange kader af kulstof,
men det bliver oxideret pa overfladen ved fotooxidation i
atmosfaren, hvorved det “klumper” sammen og gar fra at
have en hydrofob overflade til at have en hydrofil overflade,
hvor der kan kondensere vand.

Hyrdrofoh sod Hydirafil partiel

fra uluddstandig cemghvet af

forbraznding vandig oplgsning
af fx weovlsere

Koedeformet frisk udsendt sod i atmosfceren, der ved foto-
oxidation klumper sig sammen og kan omgives af hydrofile
oplgsninger.



| T
Landbaserede albedo-mdlinger aof bredbd&ndet stréling blev lavet ved brug of et pyrometer og pyrgeometer. Apparaterne er fastmon-

teret pd stort stativ monteret pd& en slcede. To systemer blev anvendt; et der stod p& samme sted og et der blev flyttet rundt. Der blev
ligeledes mailt sne-densitet og det specifikke sne-areal.
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Alfred Wegener deltog bl.a. med et DC 3 forskningsfly spaekket med udstyr til maling af béde fysiske og kemiske egenskaber of partikler,
overfladeegenskaber s&som sne-, istykkelse, hgjde og rughed af landomré&der. Foto: Esther Horvarth.

ogsa forbundet med stor usikkerhed [1]. Vi har godt nok féaet
meget mere viden [3-5], men der er som sagt mange uklarheder
om, hvor stor betydning partikler og sod har.

Lang transport af partikler og sod

Partikler og sod, der udsendes direkte ved forbrending, er
generelt sma <100 nm (ultrafine partikler). Sod bestar af hydro-
fobt (vandskyende kulstofkader, se faktaboks 1, side 17). Disse
sma partikler oxideres og koagulerer med andre partikler, og
allerede inden for fa timer vokser de og @ndrer sig fra at vere
hydrofobe til at vere hydrofile, hvorved de kan absorbere vand.
De kan herved vokse, til de er stgrre end 0,2 um i diameter.
Partikler, der er mellem 0,2 og 0,8 um (akkumulerings-stgr-
relsesfraktion), kan transporteres over flere tusind kilometer,
f.eks. fra vores breddegrader til Arktis.

Ultrafine partikler opfarer sig nasten som gasser og afsa@ttes
til jordoverfladen tet ved kilden enten ved tgrdeposition eller
vaskes ud med nedbgr. Partikler stgrre end 0,8 um fjernes i
stigende grad ved gravitation. Partikler mellem 0,2 og 0,8 um
stgrrelsesfraktion absorberer eller spreder sollys mest effektivt
og pavirker dermed jordens stralingsbalance og klima. Desuden
kan disse partikler danne skydraber, og de har derfor ogsa en
effekt pa skylaget, der er meget vigtig for jordens klima.

PAMARCMIiP-kampagnen

(Polar Airborne Measurements and Arctic Regional Climate
Model Simulation Project) pa Villum Research Station ved
Station Nord i Nordgrgnland 2018.

For at fa afggrende ny forstaelse af partikler og sods betyd-
ning i atmosfaren var 35 forskere og teknikere taget til Villum
Research Station i Nordgrgnland, se figur 2. Kampagnen blev
styret af Andreas Herber fra Alfred Wegener Institut og Henrik
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Skov og Andreas Massling fra Aarhus Universitet. Der var
deltagere fra forskningsinstitutioner i Tyskland, Japan, Hol-
land, Canada og Danmark og de kom fra i alt ni forskellige
forskningsinstitutioner.

Figur 2. Til venstre: Grgnland. Det bl& omréde viser Grgnlands No-
turpark. Den gule prik viser lokaliteten of Villum Research Station.
Til hgjre: Kort over Station Nord, hvor Villum Research Station er
placeret, de rede huse. Nyt mélehus ligger to km uden for Station
Nord.

Der var mange forskellige forskningsaktiviteter og i det
kommende ar vil malingerne blive tolket, prgver analyseret og
resultater sammenstilles. I tabel 1 kan man se, hvilke instru-
menter, der blev benyttet, hvilke parametre der males, samt
hvilken méleplatform, der er anvendt.

Séledes deltog Alfred Wegener bl.a. med et DC 3 forsknings-
fly speekket med udstyr til maling af bade fysiske og kemiske

>
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Platform Instrument Operatgr Parameter
Smart albedometer LIM Spektral albedo, sod
koncentration, korn
stgrrelse af sneoverflade
Eagle/hawk Lm Opad rettet spektral
fordeling, sod
koncentration, korn
stgrrelse af sneoverflade
Canon kamera (180°) AWI/LIM Opgaende straling, tovejs
refleksion i sne og
overfladeruhed
SP2 EPS Sod partikel absorption og
koncentration
UHSAS EPS Partikel stgrrelsesfordeling
IAGOS F2) Partikel stgrrelsesfordeling
PTR-TOF-MS IMAU Oxiderede organiske
forbindelser
Monitorer Mainz Univ. C0/CO,/03/H,0 konc.
EM-Bird AWI Havis tykkelse
Laser altimeter og AWI Hgjde og rughed af
skanner overfladen
CAPS EPS Partikelstgrrelsesfordeling,
form og fase
Luftbdren mobile AWI Tilbage spredning og
aerosol laser polarisering
é’ Sol fotometer AWI Aerosol optisk dybde
8 Nevzorov probe AWI Vaeske, is og vand indhold
o Bredbands straling AWI Bredbands solar og
terrestrisk straling
KT 19 AWI Infrargd og naer infrargd
straling, overflade is og sne
temperatur
AVAPS Lite Sonde AWI Meteorologiske
parametre, tryk, temp og
rel. fugtighed
CORAS LIM Spektral albedo, sod,
koncentration af partikel
K stgrrelser i sne
% Canon camera (180°) AWI/LIM Udgaende straling, og
s tovejs refleksion overflade
2 ruhed
55 Sneprgver AWI Snekornsstgrrelse, Sod
8 koncentration i sne
% E Sne prgver AU Sod og organisk kulstof i
SE sne
4 © Sneprofiler AWI Snestratifikation, sod profil
- Aetholometer AU Sod absorption og
< .5 ot koncentration
E2S527% Ceilometer DTU-Risg Skyhgjde, vertikal fordelin,
S550<39 vhojde, 3
=9 8RR §S af partikler
> v BB L
o S ‘é Differential masse AU Partikelstgrrelsesfordelings
« analysator koncentrations malinger
Nephelometer AU Aerosol
spredningskoefficient
Skannende Mobilitets | AU Aerosol partikel
Partikel stgrresles stgrrelsesfordeling
Spektrometer
Filterpack opsamler AU Uorg. Elementer og
forbindelser
Ozon monitor AU 0Ozon koncentrationer
CO monitor AU CO koncentrationer
TEKRAN Hg monitor AU Hg° koncentrationer
Meteorologiske ASIAQ Temperatur, tryk,
instrumenter vindhastighed, turbulente
luftstrgmme og retning,
luftfugtighed,
solindstraling, nedbgr
PTR-TOF-ms 1000 AU
- Basis meteorologi TROPOS Temperatur og fugtighed
r_?s Sonic anemometer TROPOS Vind vektor, turbulent
o luftstrgmme
‘q;j Bredbands straling LIM Bredbands solar og
s terrestrisk straling
= STAP AU Vertikal fordeling af sod

Tabel 1. Delprojekter i PAMARCMIP.

egenskaber af partikler, overfladeegenskaber sasom sne-, istyk-
kelse, hgjde og rughed af landomrader.

Tropos i Leipzig deltog med en tgjret ballon, hvorfra der blev
malt vertikale profiler af meteorologi op til 1.000 m. Vi havde
et lille apparat med, der kan male sodkoncentrationen i luft.

AU deltog mest med aktiviteter pa Villum Research Station.
Vi baserede vores deltagelse pa vores moniteringsaktiviteter (se
www.Villumresearchstation.dk) finansieret via Dancea-midler.
Herudover havde vi instrumenter, der matchede instrumenterne
fra de andre grupper. Siledes blev der malt CO pa flyet og pa
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landjorden. Vi malte oxiderede flygtige organiske forbindelser
med en Proton Transfer Reaction time of Flight Mass Spec-
trometer (PTR-tof-MS, Ionicon) med tidslig oplgsning pa fem
sekunder.

Milekampagnen var en stor succes og vi fik lavet rigtigt
mange vigtige malinger og resultater. I de kommende méane-
der arbejder vi intenst med at analysere prgver, kvalitetstjekke
malinger og tolke de opnaede resultater. I de naste numre af
Dansk Kemi vil vi beskrive nogle af de resultater, der kommer
ud af kampagnen.
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Energistyrelsen og Miljgstyrelsen takkes for finansiel stgtte til
Aarhus Universitet via Dancea-midlerne. Villum Fonden takkes
for den store bevilling, der har gjort det muligt at bygge Villum
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Kapitalindsprgjtning
til Visiopharm

Visiopharm A/S, som udvikler software til billedanalyse af
celler til brug i kreeftdiagnostik, har sikret sig en stgrre kapital-
indsprgjtning til den videre vaekst. ATP investerer saledes 45
mio. kr., Vekstfonden 20 mio. kr. og C.L. Davids Fond 15 mio.
kr. Herudover har den eksisterende investor, Northcap Venture
Partners, investeret yderligere 15 mio. kr., hvor det resterende
belgb indskydes af mindre aktion@rer. Foruden de nevnte
investorer vil ejerkredsen saledes fremover besta af stifterne
Michael Grunkin og Johan Doré Hansen samt en raekke mindre
aktionarer.

Visiopharm A/S har hjemme i DTU Science Park i Hgrs-
holm. Visiopharms software kan hurtigt og precist analysere
et billede af en vaevsprgve i forbindelse med diagnosticering
af kreft og udpege de omrader, som lagerne bgr se nermere
pa. Hidtil har den proces varet manuel og meget tidskravende.
Aktuelt har Visiopharm en godkendt applikation til brystkreft,
men har en pipeline af applikationer til andre kraftformer.
Fremtiden byder desuden pa udbygning af den Al (artificial
intelligence), som allerede er en del af softwaren.

Kilde: Veekstfonden

Anders Jahre-prisen fil
Martin Roelsgaard Jakobsen

Lektor Martin Roelsgaard Jakobsen fra Institut for Biomedicin
pa Aarhus Universitet modtager til oktober Anders Jahre-prisen
for yngre medicinske forskere. Prisen uddeles af Universitetet

i Oslo og anses som en af Nordens mest prestigefulde forsk-
ningspriser. Prisen gives som en hader for hans imponerende
biddrag til biomedicinsk grundforskning.

Martin Roelsgaard Jakobsen er bl.a. en del af det forskerhold,
der sidste ar i Nature Communications kunne offentligggre en
banebrydende opdagelse, som kaster nyt lys over, hvordan dele
af vores immunforsvar styres under f.eks. virusinfektioner,
autoimmunsygdomme og kreaft.

- Vi opdagede, at et protein kaldet IFI16, som de fleste af
vores immunceller barer, er af helt afggrende betydning for
cellernes forsvar, forklarer han.

- Den signalvej i immunsystemet vi sa pa, og som forteller
angrebne celler, at de skal danne forsvarsstoffer, styres af et
protein kaldet STING. Vores arbejde viste, at IFI16 faktisk gar
ind og regulerer funktionen af STING signalvejen, og dermed
hvordan denne del af immunforsvaret aktiveres.
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Martin Roelsgaard Jakobsens gruppe er nu i gang med at
udvikle medicinske behandlinger, som skal udnytte den nye
indsigt og ggre det muligt at skrue op og ned for kroppens
immunrespons. Serligt inden for kraeftbehandlinger har der
de senere ar vaeret meget fokus pa immunterapi som en mere
skansom made at bekempe kraeftsygdomme pa.

Kilde: Ritzau

LEO Pharma opkgber

LEO Pharma opkgber Bayers globale portefglje af recept-
pligtige leegemidler inden for dermatologi. Portefgljen omfat-
ter receptpligtige, topikale produkter til behandling af akne,
svampeinfektioner, rosacea samt steroidbehandlinger og havde i
2017 en samlet omsztning pa mere end 280 millioner euro.

Med aftalen styrker LEO Pharma sin position pa en rekke
ngglemarkeder og tilfgjer samtidig et nyt terapeutisk omrade
til portefgljen af behandlinger. Handlen omfatter ikke Bayers
handkgbslegemidler inden for dermatologi som bl.a. Bepanthen
og Canesten.

Med aftalen overtager LEO Pharma de globale rettigheder til
portefgljen dog undtaget Afghanistan og Pakistan, og overta-
ger samtidig medarbejdere i salgs- og marketingfunktioner i
14 lande samt en fabrik i Segrate i Norditalien. Samlet set vil
omkring 450 medarbejdere overflytte fra Bayer til LEO Pharma
som en del af aftalen. Kombinationen af de to virksomheders
lokale salgs- og marketingorganisationer vil samtidig medfgre
forgget effektivitet hos LEO Pharma.

Transaktionen forventes gennemfgrt i to trin. I 2018 for USA og
i andet halvar af 2019 for gvrige markeder.
Kilde: Ritzau

PensionDanmark investerer
i COBIS

Mere end 100 lovende, forskningsbaserede iverksattervirk-
somheder far nu bedre muligheder for at skabe succes, arbejds-
pladser og vaekst. Det skyldes, at PensionDanmark investerer
325 mio. kr. i overtagelsen af Copenhagen Bio Science Parks
ejendom (COBIS).

Symbion og DTU Science Park stiar bag COBIS, der er en
forskerpark for biotek- og life science-virksomheder. Gennem
fleksibel udlejning af laboratorier og kontorpladser til blandt
andet iverksattere bygger COBIS bro mellem opstartsvirksom-
heder, universiteter og hospitaler.

COBIS har gennem de seneste ar udviklet sig til et centrum
for life science i Medicon Valley. Det bestar af mere end 100
lovende life science-virksomheder, hvilket er den stgrste kon-
centration i @resundsregionen.

Kilde: Ritzau
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- fra biomolekyle til broendstof

Hvad bestdr olie egentlig af, og hvordan er den dannet? Og
hvordan kan de forskellige analyfiske teknikker bruges fil at afdoekke
dette? Det sgger artiklen at give et svar pd.

Af Jonas Sundberg, Center for Olie & Gas,
Danmarks Tekniske Universitet

Selvom den moderne olieindvinding begyndte for cirka 150 ar
siden i USA, sa har olie vaeret brugt af menneskeheden i umin-
delige tider. Der findes ark&ologiske spor af, at olien er blevet
benyttet inden for medicin, som lyskilde og som vaben f.Kr.

I dag bruges olien ikke kun som brandstof, men til produk-
tion af materialer og produkter som plast og legemidler.

I mange ar var oliens oprindelse ukendt, og det var et spgrgs-
mal, der gav debat. I en farverig tegnet reklamefilm fra 70’erne
fortalte olieselskabet Chevron os, at olien var dannet pa basis af
dinosaurer. Fantasifuldt ja, men er det rigtigt? Hvordan er olien
egentligt dannet?

Den (stadig) uundvcerlige olie
Vores samfund er afhangigt af olie, og nok i endnu hgjere grad
end vi kan lide at indrgmme.

Pa vores breddegrader finder vi olien dybt nede under
Nordsgen.

Oliens liv startede for mange millioner ar siden som uor-
ganisk kul i form af atmosferisk kuldioxid, der blev bundet i
levende materiale ved fotosyntese i planter. Planterne blev spist
af dyr, der enten udskilte eller inkorporerede kulstoffet. Nar
den uundgéelige dgd kom, begyndte biomolekylerne en kom-
pleks vej i form af nedbrydning og opbevaring. Det er det fgrste
vigtige skridt pa vej til olien.

Reservol
2 Fmlde

Wil gart

Figur 1. Skematisk billede af undergrunden, hvor olien transpor-
teres fra kildebjergarten fil reservoiret, hvor den fil slut danner en
foelde, hvorfra olien kan indvindes.

Sma organiske materialer som pollen og planteaffald blev
transporteret til havs vha. vinden, i floder eller som passagerer
pa landdyr. Havene selv var fulde af smadyr, plankton og diato-
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mer, der tilsammen indeholder enorme mangder af kulstof. Nar
de dgr, falder de til bunds og danner sedimenter.
I disse sedimenter nedbrydes biomolekyler som proteiner og
sukker, primert af bakterier, i en form for omvendt fotosyntese.
De sma molekyl@re enheder polymeriseres og omdannes til
et uoplgseligt materiale, kaldet kerogen. Det organiske mate-
riale presses langsomt sammen og med stigende temperatur og
tryk begynder kerogenet til slut at generere olie og gas.

Dette er en kompleks proces, der tager millioner af ar og som
kun sker under s@rlige betingelser.

Dannelse af reservoirer

Stgrstedelen af den dannede olie frigives til miljget ved natur-
lige udslip og indvindes aldrig af menneskeheden. For at danne
reservoirer kraeves der et opbevaringsmedium, som under
Nordsgen bestar af kalk og kridt. Disse bjergarter er porgse,

og olien befinder sig inde i de sma hulrum. Inde i reservoi-

ret er olien spredt over lange afstande, mens den er i stadig
bevegelse.

Til sidst nar den et omrade, hvor den ikke kan komme videre.
Porerne fyldes op med olie, og en sakaldt felde er dannet. Der
findes altsa ikke olie i store abne hulrum.

Kalkstenen i Nordsgen har en hgj porgsitet og er god til at
samle olien, men samtidig har den lav permeabilitet. Bevegelse
af kulstoffer inde i bjerget sker derfor langsomt pa geologiske
tidsskalaer. Det indebzrer ogsa, at der kraves en del teknologi
for at fa olien op af undergrunden.

Undergrundskromatografi
Indvindingsmetoder opdeles i primare, sekundare og tertiere
metoder.

Ved primer indvinding presses olien ud af reservoiret vha.
det hgje interne overtryk. Nar olien frigives, falder trykket,
hvilket giver et fald i produktion. Typisk ligger indvindingsgra-
den her pa op til 10%.

For at fa yderligere olie op af undergrunden bruger man
sekundare metoder. Den mest anvendte er “water flooding”,
hvor man injicerer vand i en sekundzr brgnd, der opretholder
trykket og presser olien ud til produktionsbrgnden. Man kan
sammenligne det med en form for veskekromatografi, hvor
olien er vores prgve, bjergarten vores kolonne og vand vores
mobilfase. Med vandinjektion stiger indvindingsgraden i Nord-
sgen typisk med op til 20-25%, og der er fortsat efterladt store
mangder olie.

Derfor arbejdes der pa at udvikle nye og bedre Igsninger ogsa
kaldet tertieere metoder (eng. “enhanced oil recovery”). For at
kunne ggre dette, er vi ngdt til at kende vores analytter.

SARA

Groft sagt kan raolien opdeles i fire fraktioner; meattede for-
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Figur 2. GC-MS-kromatogram aof réolie, far og efter oprensning til maettede og aromatiske fraktioner. Uden oprensning forsvinder stoffer

med lav hyppighed i den kemiske staj.

bindelser, aromatiske forbindelser, resiner og asfaltener (eng.
Saturates, Aromatics, Resins, Aphaltenes; SARA). Réoliens
sammens&tning afhenger af dens oprindelse. Nordsgoliens
sammensa&tning er groft anslaet 70-80% mattede forbindelser,
15-20% aromatiske forbindelser, 5% resiner og <2% asfaltener.
Pa grund af kompleksiteten af denne suppe, der indeholder
molekyler af forskellig stgrrelse, polaritet, funktionelle grupper
og elementart indhold, vil ingen enkel karakteriseringsmetode
give os hele billedet. Kompletterende teknikker er ngdvendige
for at forstd sammensatningen. For at reducere kompleksiteten
ved analyse, opdeles rdolien i forste omgang i fraktioner vha.
vaskekromatografi. I dag sker dette ofte vha. SPE-kolonner
(eng. Solid Phase Extraction) og/eller HPLC (eng. High-
Performance Liquid Chromatography) for at kunne automa-
tisere og opna bedre selektivitet [1-3]. Fraktionerne opsamles
til videre analyse med gas/vaskekromatografi for yderligere at
separere stofferne. Som detektor bruger man oftest massespek-
trometri (GC/LC-MS). Ogsa andre metoder som NMR- og
IR-spektroskopi bruges.
Den mettede fraktion indeholder bade cykliske og acykli-
ske alkaner. De dannes under diagenes gennem spaltning og
reduktion af blandt andet lipider og fedtsyrer, og de findes bade
i line@re og grenede former. Da de udggr en stor procentan-
del af olien, har de stor indflydelse pa faseadferd og fysiske
egenskaber.

Den aromatiske fraktion har faet serlig opmarksomhed, da
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polyaromatiske hydrocarboner er kraftfremkaldende og derfor
monitoreres precist ved undersggelse af jordforurening og

ved udslip af petroleumsprodukter. I undergrunden dannes de
blandt andet ved aromatisering af mettede cykliske biomoleky-
ler, f.eks. steroider.

Ligesom de mattede forbindelser har de aromatiske forbin-
delser kommerciel verdi og anvendes til fremstilling af en
rekke forbrugerprodukter. Komponenterne i begge fraktioner
har damptryk, der ggr dem velegnede til at analysere med GC-
MS [4-7].

Ved GC-MS fragmenteres analytterne. Det giver rigeligt med
information, der kan bruges til at sammensatte strukturer, men
det betyder ogsa, at det ofte er svert at identificere formlen for
det intakte molekyle.
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Figur 3. Eksempel p& molekylstrukturer, der findes i oliens forskel-
lige fraktioner.
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Faktaboks 1
Biomarkgrer

I raolien gemmer sig en gruppe af serligt spendende stoffer, nemlig biomarkgrerne. Molekyler, der har overlevet i undergrun-
den i millioner af ar, resistente mod nedbrydning af bakterier og termisk stress. Disse molekylzre fossiler giver hints om, hvor-
dan livet pa jorden var for millioner af ar siden. F.eks. selv n-alkaner, med enkle, nasten kedelige strukturer, afspejler oliens
genetik gennem deres distributionsmgnstre. De afspejler med deres enkle, nasten kedelige strukturer distributionsmgnstre af
n-alkaner oliens genetik. En preference af ulige-til-lige alkaner indikerer, at hydrocarbonerne primert er af landoprindelse

(modsat marin) og/eller har lav modenhed.

Et lidt mere speendende eksempel er f-amyrin, som findes i blade og bark fra forskellige planter. Afhaengigt af faktorer som
reservoirtemperatur og pH kan det nedbrydes via flere forskellige veje. En vej fgrer til alkylerede naftalener, som har ringe
strukturel lighed med sin kilde og derfor ikke giver nogen spor til biologisk oprindelse (dog bruges de som modenhedsparame-
ter og i fingerprinting” til at identificere kilder og spore migrering). En anden mindre destruktiv vej fgrer til dihydroxylering
og hydratisering, hvilket giver en blanding af isomererne o- og f-oleanan.

Her er den strukturelle information i hgj grad bevaret, og dets forekomst i olie kan derfor bruges til at afdakke oliens biologi-
ske kilder og hvilken typer af planter, der fandtes pa den pageldende tidsalder.

E-amyrin
G
HO
-
2,27 B-tetramatyl-1,2.3 4-letrahydronafalen
1B-n/G-olaanan
1.2 S-trimetylnafalesn 1,2 T-trimetylnafalen 1,25 B-tetrametyinaftaben

Line®re alkaner giver et karakteristisk massespektrum med
klynger af fragment separeret af 14 amu (modsvarende CH,),
hvor den molekylere ion er til stede, men med lav hyppighed.
Forgrenede og cykliske alkaner giver typisk hgjere fragmen-
tering, hvor molekyl@rionen mangler. Til gengeld domineres
massespektrene for aromatiske hydrocarboner af molekylar-
ionen, da de er resonansstabiliserede. Dog kan det vare vanske-
ligt at adskille alkylerede isomerer, da de ikke altid resolveres
pa GC-kolonnen.

Mens de meattede og aromatiske fraktioner er rene hydro-
carboner, finder vi polere molekyler med heteroatomer som
nitrogen, svovl og ilt i resinfraktionen. Disse udggr en mindre
bestanddel af raolien, men de skaber problemer som korrosion
og dannelse af den giftige gas, svovlbrinte.

24

Pol@re stoffer med lavt damptryk er svare at analysere med
GC-MS uden derivatisering, og alternativt kan man bruge
LC-MS i stedet [8,9]. LC-MS bruger “’soft ionization”, hvor
fragmentering af de molekylaere ioner ikke sker. Det ggr det
nemmere at bestemme formlen, men giver ogsa mindre infor-
mation til strukturbestemmelse. Som Igsning kan man pa nogle
typer af instrumenter selektivt inducere fragmentering og pa
den made ekstrahere mere data ved analysen.

En anden fascinerende, men problematisk komponent, er
asfaltenerne, som lgst defineres som den fraktion, der ikke er
oplgselig i n-heptan [10]. Asfaltenerne danner aggregat, der
leder til bundfald, bl.a. nar olien indvindes, hvilket fgrer til stop
i rgrledninger og opbevaringsbeholdere. Asfaltenerne er store
forbindelser med hgj molekylvaegt (mellem 500-2.000 u), der er
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En del of vores instrumentpark pd& Center for Olie & Gas; fra venstre mod hgjre:

1) Dionex HPLC til preeparativ fraktionering og SARA-analyse, 2) Agilent GC-QTOF fil strukturbestemmelse og kvalitativ analyse, 3) Agilent
GC-MSD til “fingerprinting” og mairettet analyse og 4) Thermo Sci. @-Exactive HF LC-MS til analyse af bl.a. polcere stoffer.

sammensat af en blanding af aromatiske, alifatiske og hetero-
atomholdige regioner med udefineret struktur. Pa grund af
deres molekylvegt er de vanskelige at separere vha. kromato-
grafi, og de analyseres typisk med “direct infusion”-MS [11-14].
Nar man ikke bruger nogen form for kromatografisk separation,
er det ngdvendigt at bruge hgjoplgst massespektrometri for at
kunne skille komponenterne fra hinanden. Her ser man typisk
brug af FTICR-MS (eng. Fourier-Transform lon Cyclotron
Resonanse) eller Orbitrap-teknologi.

Konklusion
Olie er en af de mest komplekse blandinger, vi kender, og det er
umuligt at dekke alle dens facetter i en kort artikel.

Historisk set har det veret den hellige gral for analytiske ke-
mikere, der har brugt et arsenal af verktgjer til at afdekke dets
hemmeligheder. Det har hjulpet med til at drive teknologisk
innovation bade inden for kromatografi og massespektrometri,
og en ny generation af forskere er i gjeblikket engageret i det,
der nu kaldes for “petroleomics”.

At forsta, hvad vores olie bestar af, er ikke kun et spgrgsmal
om dets kommercielle verdi, men ogsa et spgrgsmal om at
kunne fglge de miljgspor, der sattes ved utilsigtede udslip, at
forsta komplekse geologiske processer og endelig forteelle os
om den fascinerende historie om livets udvikling pa jorden.

Olie er et fascinerende materiale, med meget mere kompleksi-
tet end den sorte vaske giver indtryk af ved fgrste gjekast. Men
vores afhaengighed rejser ogsa vanskelige spgrgsmal, hvor vi som
samfund skal vere forsigtige og bruge de fossile ressourcer, der
stilles til os med ansvar, indtil vi kan finde alternativer.

Menneskeheden fuldender kulsyrecyklussen, der begyndte
med fotosyntese i planter, ved forbrending af brendstoffer, der
frigiver kuldioxiden tilbage i atmosfaren.

E-mail:
Jonas Sundberg: jonsun@dtu.dk
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Kemisk termmodynamik

Knud Andersen: Kemisk termodynamik,
403 sider, 104 figurer,
Books on Demand, Kgbenhavn, Danmark

Med denne bog om kemisk termodynamik har forfatteren sggt
at give en mere dybdegdende indfgring til faget end det geengse
undervisningsmateriale, og jeg synes, det lykkes i stor udstrak-
ning. Bogen bygger pa erfaringerne fra mange ars undervisning
i fysisk kemi ved Kgbenhavns Universitet, hvor de studerende
ofte har givet udtryk for, at de finder faget vanskeligt og at
mange af dets begreber og koncepter er vanskelige at forsta.
Det er noget, vi, der har undervist i faget, ogsa kender til. Efter
forfatterens opfattelse skyldes det iser, at lerebggernes forkla-
ringer ofte er utilstreekkelige, hvilket han rader bod pa ved om-
hyggeligt at forklare det fysiske indhold i de udtryk, man nar
frem til og ved at understrege, hvilke foruds@tninger der ligger
til grund for de udledte udtryk. Bogen er skrevet pa dansk
ganske som J.N. Brgndsteds klassiske “Larebog i Fysisk Kemi”
fra 1943 (2. udgave). Stilen i de to bgger er meget forskellig og
jeg er ikke i tvivl om, at studerende i dag finder fremstillingen i
forfatterens bog lettere tilgaengelig end i Brgndsteds bog, der er
skrevet i en anden tid.

Bogen er grundigt gennemarbejdet med sans for detaljerne
og fokus pa en logisk og sammenhangende prasentation af
faget. Den inkluderer traditionelle emner i den fysiske kemi
som termodynamikkens hovedsatninger, indre energi, enthalpi,
entropi, Gibbs-energi, kemiske processers spontane retning
som funktion af tryk og temperatur, faseligevegte, blandin-
ger, oplgsninger, kemiske reaktioner, kolligative egenskaber,
blandbarhed, veskeblandingers frysepunkt og kogepunkt,

Bogensemnerergrundlagetfortermodynamikken,kemisk?
reaktioner i ligevaegt, fasediagrammer og elektrokemi.
Begrebet affinitet er tillagt en central rolle gennem hele
fremstillingen.

Bogen giver en mere dybtgaende indfgring til faget end det
gaengse undervisningsmateriale.

Forfatterenundervistefraig62til2000ifysisk
kemi ved Kebenhavns Universitet. Herved
erhvervede han stor erfaring i formidling
af kemisk termodynamik pa alle niveauer.
Han har modtaget Det naturvidenskabelige
fakultetsundervisningsprissamtdebiokemi-
studerendes pris for god undervisning.

1SBN 978-87-7188-078-6
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elektrokemiske processer og et kapitel om stabilitet. Der er en
raekke eksempler, kaldet “eksider”, i bogen pa anvendelsen af
de udledte udtryk, men ingen gvelsesopgaver. Pa omslaget af
bogen har forfatteren valgt at vise et billede af dampskibet Phg-
nix, sandsynligvis fra slutningen af 1800-tallet, pa vej fremad
med fuld kraft pa maskinen efter rggfanen fra skorstenen og
det udspilede Dannebrog i agterstavnen at dsmme. Det fik mig
til at tro, at bogen ville indeholde en termodynamisk analyse af
varmekraftmaskiner, kglemaskiner og ikke mindst varmepum-
per, som synes at have faet en renassance i vor tid. Men det ggr
den ikke i modsatning til andre forfattere, som ofte valger en
illustration pa omslaget af bogen, der har relation til indholdet.
Pa steder, hvor det er nyttigt for forstaelsen, inddrager forfat-
teren elementer fra en atomar “mikroskopisk™ beskrivelse af
termodynamikken, som man finder i statistisk mekanik. Sale-
des spiller den "ideale” gastilstand ikke en nzr sa dominerende
rolle i denne fremstilling som i gengse lerebgger. Der tages
i stedet udgangspunkt i reale gasser, hvor tilstandsligningen
reprasenteres ved en “afskaret” virialreekke, som i graensen
ved lave tryk gar over i tilstandsligningen for en ideal gas, der
kan bruges som en model for gastilstanden. Brugen af den reale
gastilstand og hensyntagen til enthalpiens temperaturafhen-
gighed fgrer til en mere ngjagtig integreret Clausius-Clapeyron
ligning for ligevaegten mellem en kondenseret fase og dens
dampfase, end den man finder i geengse lerebgger, hvor man
bruger den ideale gastilstand og ser bort fra enthalpiens tempe-
raturafhengighed. Et andet omrade, hvor forfatteren gar videre
end sedvanligt, er for excess Gibbs-energien ved blandinger,
hvor Margules parametre benyttes til at representere excess
stgrrelserne og dermed aktivitetskoefficienter, noget man kun
finder i teknisk kemiske bgger om termodynamik. Det fgrer til

Knud Andersen

Kemisk termodynamik
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en bedre forstaelse af grunden til, og under hvilke omstaendig-
heder, blandinger faseseparerer.

Alle udledninger og matematiske manipulationer er givet
i detaljer i teksten, sa det er let at fglge dem. Det rummer
imidlertid den fare, at balancen mellem detaljeringsgraden og
overblikket tipper med tab af overblikket til fglge. Der er steder
i teksten, hvor man fgres igennem en rekke af matematiske ma-
nipulationer, uden at det er helt klart hvorfor, fgr man endelig
nar frem til det resultat, man skal bruge efterfglgende. Herved
mister man let overblikket. Det kunne vere undgéet, hvis de
matematiske manipulationer blev henvist til appendices, hvor
man kunne fglge de matematiske udledninger, der fgrer frem til
resultaterne beskrevet i teksten.

Da der indfgres en rekke forskellige notationer for de for-
skellige funktioner og variable i bogen, er det nyttigt med en
omfattende symbolliste, der dels giver betydningen af dem og
hvor de indfgrtes, s man hurtigt kan blive mindet om deres
betydning.

Kun nogle fa steder er jeg stgdt pa tilfeelde, hvor baggrunden
for introduktionen af begreber og funktioner ikke er helt klar.
For eksempel i Kapitel 17 om Elektromotoriske celler introdu-
ceres en relation for den elektromotoriske kraft, som ikke synes
umiddelbart indlysende. Det sker, fgr det er gjort klart, at der
er tale om en “transformation” af kemisk arbejde, reprasenteret
ved @ndringen i Gibbs-energien knyttet til den kemiske proces
i den elektromotoriske celle, og det elektriske arbejde udfert
af elektronerne i den ydre leder. Denne sammenhzang bliver
fgrst tydeliggjort senere. Et andet eksempel er diskussionen af
elektrodepotentialer. Her behandles den fundamentale redox-
reaktion med stoffet pa oxideret form plus et antal elektroner
i ligevaegt med stoffet pa reduceret form. Ved analysen af
ligevaegten ses der bort fra elektronerne uden forklarende
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bemerkninger, hvilket ikke synes indlysende, da elektronerne
ogsa har et kemisk potential som givet ved Fermi-energien af
elektronerne i metallet.

Uklarheden synes at h&nge sammen med forfatterens be-
mearkning i indledningen om, at “det elektrokemiske potential
indfgres ikke, da det giver anledning til forklaringsproblemer™.
Af samme grund udledes der heller ikke et udtryk for diffusi-
onspotentialet, som bl.a. giver en forstaelse af, hvorfor der ikke
er knyttet et diffusionspotential ved en vaske-vaeske kontakt,
nér den formidles af en KCI bro. Sa vidt jeg husker, var Brgnd-
sted en af de forste, som indfgrte elektrokemiske potentialer for
systemer med ladede ioner, gravikemiske potentialer for syste-
mer med molekyler fordelt i et tyngdefelt etc., begreber, som jeg
synes, er nyttige og ikke vanskelige at forklare.

Det er lidt uhensigtsmassigt, at forfatteren har valgt ikke at
forsyne tabeller og figurer med en tekst (caption), der specifice-
rer indholdet af de pageldende elementer, s man ma prgve at
finde de steder i teksten, hvor elementerne er omtalt. Da typo-
grafien, som angiver nummeret pa tabeller, figurer, oversigter
og eksider (eksempler) er den samme som den omgivende tekst,
kan det i nogle tilfzlde vaere vanskeligt at finde de pagaldende
elementer i teksten. Endelig ville anvendelsen af et plotte-
program til figurerne, der kunne handtere subscripts, vare at
foretraekke, sa variable i figurerne optradte med subscripts, som
de ggr i teksten, og ikke som nu uden subscripts.

Som navnt i begyndelsen af anmeldelsen kan leseren
komme mere i dybden med forstaelsen af bade begreber og
relationer i kemisk termodynamik ved at lase forfatterens bog,
og det geelder bade for lesere med en lille eller stgrre baggrund
inden for faget.

Flemmming Yssing Hansen,
Kemisk Institut, DTU, Kgs. Lyngby

Nyt om ...

Fisk bruger blitz

Den store lanternefisk, Anomalops katopron, har under hvert
gje et lysorgan, hvor der i symbiose med fisken lever nogle
bakterier af arten Candidatus, der er i stand til at oxidere
luciferin, et flavinderivat ved hjelp af enzymet luciferase under
udsendelse af blagrgnt lys. Om dagen er lysorganet lukket; men
om natten, iser nar manen ikke er fremme, ”blinker” den med
organet op til 90 gange i minuttet og udsender lysblink, som
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hjelper fisken med at finde fgde. Bag lysorganet er der et skjold
af guaninkrystaller, der virker som en reflektor for lyset.
Carl Th.

Futtersuche im Blitzlichtgewitter, Chemie in Unserrer Zeit 2017, 51, side 152.

H

%

2:

RCHO
NH
/g LU(‘II‘ERASE

FLAVIN PEROXYFLAVIN PEROXYFLAVINHEMIACETAL

RCOOH

LYS

OH
H 0:<

R
HYDROXYFLAVINCOMPLEX (HFC-anslaet)

27



K@KKENKEMISTEN

Det varme kakken

(48°C-85°C)

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Temperaturintervallet fra 48-85°C vil jeg kalde det varme
kgkken. Det er for varmt til at bruge mikroorganismer til

noget fornuftigt, selv om en buffet, der henstar i lang tid i den
nedre del af dette temperaturinterval, kan vaere mikrobiologisk
livsfarlig, se DK 2014(5) og DK 2018(5). Det kraever 63 min.
ved 58°C at pasteurisere maden, sé intervallet fra 20°C-45°C er
”no go” i kgkkenet, hvis man ikke er i gang med en kontrolleret
fermentering. Intervallet fra 48°C-58°C er forbundet med en vis
risiko, og det kraever derfor renlighed og elementar mikrobio-
logisk viden at bruge dette temperaturinterval fornuftigt, se
DK 2014(10). F.eks. er jordbakterier totalt forment adgang til
maden i dette temperaturinterval - sporerne fra CI. Botulinum
overlever sagar 130°C (DK 2015(4)). God kgkkenhygiejne, for-
nuftig brug af pH-styring, kgkkensalt og evt. brug af nitritsalt
nedsatter risikoen for madforgiftning. Det samme ggr brug af
hele stykker kad og fisk frem for brug af fars og hakket kgd/
fisk. Skal der absolut bruges friske krydderurter i tilberednin-
gen, sa skyl dem meget grundigt og begreans tilberedningstiden
i dette temperaturinterval til minutter, ikke halve og hele timer.

Sol over Gudhjem.
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Sa snart temperaturen i maden overstiger ca. 60°C, falder den
mikrobielle risiko betragteligt (se pasteuriseringskurven i DK
2014(5), side 41), men det ggr kvaliteten af mange tilberednin-
ger desverre ogsa. Ved en sddan kernetemperatur er bgffen el-
ler fisken i mine gjne nermest kremeret; jeg mindes med skrak
min mors udkogte torsk.

Nar dette er sagt, er kontrollen med temperaturintervallet fra
~48°C-70°C der, hvor den dygtige kok skiller sig ud fra hoved-
parten af amatgrerne:

/Aggestand

Min @ggestand er lavet med:
2 ®g

50 ml piskeflgde

1 tsk. salt og hvid peber

1. Aggemassen piskes 30 sek./hastighed 4,5 - hldes i
en form.

2. Thermomixeren fyldes med vand til 2 cm over bunden
af netkurven, hvori formen med @ggemasse placeres.

3. Thermomixeren kgres 45-60 min./85°C/hastighed 1
til der er koaguleret helt.

Roget sild
2-10 friske sild
40 g salt

1 liter vand

1. 40 g salt oplgses i 100 ml vand.

2. Resten af det kolde vand blandes i og kgles i
kgleskabet.

De rensede sild legges i den kolde saltlage i tre timer.
Tages op og tgrres i kgleskabet natten over.
Varmrgges i Heliasmokeren 1-1Y2 time ved 75°C med
to gange rggsmuld i rgge-bakken.

o g> B9

Vaniljeis [4]

14 liter maelk

2Y liter piskeflgde
2 vanilje-stenger
125 g sukker

150 g ®ggeblommer

Fremgangsmade

1. Kog malk og flgde op med vaniljen.

2. Pisk sukker og @ggeblommer sammen.

3. Held halvdelen af den varme melkeblanding i de
piskede @ggeblommer og pisk det godt sammen.

4. Bland ®ggemassen med resten af malken og legér
blandingen ved langsom opvarmning til 82°C.

5. Kgl blandingen og szt den pa ismaskine.

Dansk Kemi, 99, nr. 6, 2018 - KEMIFSKUS
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Varmrgget sild.

Den intervalstegte bgf

Den saftige fisk

Den varmrggede sild

Den rosa-stegte kamsteg

Kage- og iscremen

Sauce béarnaise, hollandaise, sauce mousseline etc.
De sprgde grontsager

Det er ogsa her den glade amatgr, der ikke gar ned pa udstyr,
tyr til de teknologiske Igsninger med sous-vide og Thermomix-
er. Lige da jeg fik min sous-vide for godt fem ar siden, blev den
brugt til mange tilberedninger, specielt nar jeg fik hele og halve
grise, kalve og lam hjem til partering. Ribben, spidsbryst, nak-
kesteg med mere tilberedte jeg i bade halve og hele dggn. Det
er der stadig mange, som ggr [1], men jeg gar andre veje i dag.
Nar der er behov for lange tilberedningstider, er min trykkoger
og min Romertorp stegeso kommet til @re og verdighed, og det
er min varm-rygeovn [2] og Kamado-smoker [3] ogsa.

Eksempler pa god sous-vide tilberedning er efter min
mening:

* En torskenakke eller lignende: 48°C i 15-20 min.

e En tyk tournedos: 54°C i 30 min.; herefter sizzling for at fa
en stegeskorpe.

* En culotte marineret med en syre natten over for at mgrne (en
vin-, citron-, eller eddike-baseret marinade): 55°C i to timer,
herefter igen sizzling for at fa en stegeskorpe.

* Gulergdder, rgdbeder, knoldselleri, persillerod, kartofler o.a.:
85°C1i 1-1%2 time.

* Leg med @g i temperaturintervallet fra 62°C-85°C i 20-60
min.

Thermomixeren har jeg forst faet i 2018, men den indtager
nu andenpladsen blandt kgkkenets maskiner efter Ankarsrum
Assistenten, som er min multimaskine. Aldrig har det vearet let-
tere at lave langtidsha@vet brgddej, fars, yoghurt (DK 2018(5)),
kombucha, ®ggestand, smilende &g, iscreme, hollandaise osv.
med perfekt kontrol over tid, temperatur og mixer-hastighed.
Min blender og foodprocessor, og sagar min bambus-damper
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er sendt pa pension. Man frygter helt for sin handvaerksmassige
kunnen pé sigt med sddan et instrument i kpkkenet ©.

Rent kemisk pavirkes bade protein, fedt og kulhydrater i
maden ved tilberedninger i det varme temperaturinterval. Kgk-
kenteknikerne gar ofte ud pa at kontrollere specielt proteinernes
kritiske koaguleringstemperaturer.

F.eks. det faktum at proteiner starter med at koagulere ved:

Fiskeproteiner: 45°C

Vildt, okse og andet rgdt kgd: 50°C-55°C
Albumin i &ggehvider: =63°C-65°C
Lecitin i ®ggeblommer: ~65°C-70°C

Proteiner denaturer ogsa med syre-pavirkning allerede ved
stuetemperaturer, sa det er mere komplekst end som sa.

Fedt er kemisk set stabilt ved varme temperaturer, men en
kontrolleret (af-)smeltning tilstrebes ofte, f.eks. i fedtmarmore-
ret kgd. Ligeledes emulgerer malkefedt med lecitin i ®ggeba-
serede saucer (DK 2017(5)) og iscremer (DK 2018(3)) ved ngje
afstemte temperaturer. Se blot vedlagte opskrift fra Falsled Kro
pa vaniljeiscreme - det er godt handvark, som en amatgr let
kan fa til at skille uden en Thermomixer! [4]

Cellulosen i planternes cellevaegge kraver hgjere temperaturer
for, at plantecellerne springer og rodfrugterne tilberedes “med
bid”, mens komplekse kulhydrater i bgnner, hyld og en masse
andre planter skal “varmebehandles”, fgr vi kan tale dem.

Facebook-gruppe: Kgkkenkemisten

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

Kilder

1. https://www.facebook.com/groups/danskesousvideentusiater/

2. https://www.heliasmoker.de/english

3. https://www.tbsgrillshop.dk/Shop/grills/kul-grills/primo-grills-smokers/de-
fault.aspx

4. Jean-Luise Lieffroy: Falsled Kro (£bledessert s. 202). Politikens Forlag, 2002.
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4000 Roskilde
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Exploring Bioscience 2018

Udviklingen inden for bioscience har boomet
de seneste ar. Konstant skabes nye metoder og
teknikker, som revolutionerer vores viden om
sundhed og sygdom hos mennesker.

IDA inviterer pa en rejse ind i kroppen
torsdag den 15. november 2018 i hjertet af
Aarhus, hvor vi samler den sidste nye viden
- og dét der er pa vej - om celler, stamceller,
tarmbakterier, biokemiske processer, DNA,
genetik, fremtidens medicin og meget mere.

Konferencen vil samle alle med faglig in-
teresse i molekylarbiologi, medicin, biokemi
eller bioteknologi med direkte eller indirekte
relation til sundhed og sygdomsforebyggelse.

Konferencen er ogsa interessant for personer,
som beskaftiger sig inden for sundheds- eller
hospitalsomradet, forskere og undervisere, stu-
derende pa bioscience-uddannelserne, ansatte i
medicinal-virksomhederne mv.

Programmet er stadig under udarbejdelse,
men Eske Willerslev er keynote speaker, lige-
som vi far besgg af forskere fra DTU og KU
samt virksomheder som GSK.

Léas mere pa
https://universe.ida.dk/exploring-bioscience/

dsk.2018

The conference for the Danish Chemometrics
Society is arranged under IDA Chemistry.
The focus of the conference is chemometrics
at all levels, and a high degree of networking.

Two years have almost passed: DSK, our
national chemometrics conference, dsk.2018
will be held in November 2018.

As a participant to dsk.2018, you have the
possibility to listen to interesting lectures on
all levels from applications to advanced che-
mometrics. And, of course, dsk.dating, where
you will have the opportunity to speed date

other chemometricians - getting to know them,
increase your network, and maybe initiate a
new project.

dsk.2018 will take place Thursday November
1st and Friday November 2nd. This year, again,
we will be in Middelfart, at Hotel Comwell
Kongebrogaarden. All lectures will be in
English.

Read more on
https://universe.ida.dk/arrangement/
dsk2018-327765/

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

Mgdekalender (6) 2018

1.-2. 11. 2018

Dansk Elektrokemisk Forening, arsmgde ”Electrochemical Science and

Technology” og generalforsamling. SDU Odense. Se dk 2018, 5.

1.-2. 11. 2018

Ingenigrforeningen IDA Kemi, national chemometrics conference, dsk.2018,

Hotel Comwell Kongebrogarden, Middelfart. Se dk 2018, 5.

15.11. 2018
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Ingenigrforeningen IDA Kemi, Exploring Bioscience 2018, Aarhus. Se dk 2018, 6.
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