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Our Devices
Discover
Microplastics.

With our microscopes and
spectrometers, we assist
scientists and researchers
around the world to better
understand the threat of
microplastics.

We supply instruments that

go way beyond just analyzing
microscopic data. \We offer true
out-of-the-box solutions.

Download our FT-IR in Academia Brochure:

Bruker Nordic AB

Torshamnsgatan 44
164 40 Kista, Sweden

Contact us for more details: vaw.bruker.cv_:)m/mlcroplastlcs Phone: +46 8 655-2530
info.bopt.nordic@bruker.com Fax: +46 8 655-2599
FT-IR

Innovation with Integrity
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Hvid morbcer (Morus alba) bruges som
naturloegemiddel i flere kulturer. Loes om hvordan
bioaktive stoffer identificeres ved avanceret
analytisk feknologi i artiklen side 40. Foto:
Gailhampshire, Wikimedia Commons.

6 LabDays vender tilbage til Aarhus efter to ér
Den 15. og 16. september slér LabDays Aarhus
2021 dgrene op for en fuld udstillingshal i Aarhus

Congress Center.

LabDays

3-1

Udstillerliste, halplan og nyheder.

'| Triflouroeddikesyre - et nyt stof i grundvandet?
Trifluoroeddikesyre er fundet i danske

grundvandsboringer.

'l 6 Flourforbindelserne PFOS og PFAS
PFOS-skandalen i Korsgr fér stor
mediebevdgenhed, men hvad er PFOS og PFAS for

nogle forbindelser?

'| 8 Fluxomics
Den dynamiske maling af metabolitter betegnes
fluxomics og sker ofte ved anvendelse af isotoper.

23 Nyt samarbejde skal sikre, at behandling af
forurenet jord, forbliver pa dansk jord
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DiaLabXPo
Udstillerliste, halplan og aktiviteter.

3 Jorgen Christian Schythe - en dansk kemiker (Il)
| dette afsnit bringes historien om Schythes fur fil

Island i 1839-1840.

4 Jagten pd bioaktive naturstoffer
Avanceret analytisk teknologi bestéende af
sammenkoblet HPLC-PDA-HRMS-SPE-NMR muliggar
identifikation af bioaktive stoffer i komplekse

blandinger.

44 Kemien i Verdensmadlene
Verdensmal nr 15: Livet p& vand.

4 Stivelse kort fortalt - biologi, biokemi,
evolution og forcedling
Der findes mange typer af stivelse og
forcedlingsteknologi kan bidrage til at fintune

egenskaberne.

4 Kgkkenkemisten: Madens struktur og
mundfglelsen - de fire T'er
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Foto: Ditte Valente.

Kemi er
indbefattet i ngglen

Der er kemi i alt. Hverken mere eller mindre. Magasinet Dansk Kemi gnsker netop
at anskueligggre denne mangfoldighed, der findes inden for kemifaget. Saledes er det
Dansk Kemis mission at afspejle den aktuelle udvikling, der sker inden for industri,
forskning og undervisning, hvor kemi er en vasentlig del af ligningen. Isar fgde-
vareproduktion, bioteknologi og miljg reprasenterer omrader, hvor der opleves en
stigende interesse for at lgse samfundsmessige udfordringer, og hvor der derfor ogsa
er en stigende fokus pa at forsta den bagvedliggende kemi.

Dette afspejles ogsé i Dansk Kemi, der har introduceret disse temaer i bladets
udgivelser. Og det er med begejstring, at vi kan konstatere, at de unge finder disse
omrader interessante; via Ung Kemi opleves en fremgang i unges interesse for kemi.
De traditionelle omrader inden for kemi som organisk kemi, uorganisk kemi og
fysisk kemi har stor berettigelse. Den traditionelle kemi danner grundpillerne, og det
er vores forhabning, at den traditionelle kemilare ogsa skal vere et fodaftryk i den
formidling, som Dansk Kemi bringer.

Fgdevareproduktion, bioteknologi og miljg er ogsa omrader, der er i fokus i den

grgnne omstilling. Og den grgnne omstilling er ikke kun
kommet pa dagsordenen: den prager hele dagsordenen i

og private forskningsfonde afsat sa stor en andel af deres

ForSkn I ﬂg er Og bl Iver , , forskningsverdenen af i dag. Aldrig har bade offentlige

en langfidsinvestering:

midler til et enkelt omrade, som tilfeldet er med den grgnne

N ér e.l. fO I’Skn | N g som ré d eer omstilling. Og det er naturligvis positivt, at der er en almen-

gyldig forstaelse for denne vigtige mission, som den grgnne

droenet voe k, Vil det Toge é rtier omstilling reprasenterer. Vi ser da ogsd, at mange frugter

kan hgstes af de fgrste investeringer, der er gjort pa omradet,

Og k(Em pe ihveSTeri nger, og mange flere ma forventes at komme til. Om end ikke sa

“kemitung”, representerer vindmglleindustrien en succeshi-

om overhovedet mul |gT, Af  storiei den grgnne omstilling. Hvor kemien mere direkte er

en del af ngglen til Igsningen, synes vi lige nu at sta over for

Opbygge ekS perhse Igen et nyt eventyr med bioenergi, et banebrydende omrade hvor

Danmark er med i front.

Mens alt dette giver gevinst til samfundet, vil jeg dog ogsa gerne pAminde om en
bagside af medaljen, nir man satser alt pa én hest uden samtidigt at sikre forsknings-
investeringerne i det, der driver det danske samfund af i dag. Dette opleves i gjeblik-
ket blandt andet inden for det fgdevareindustrielle omrade, hvor forskningsmidler
primert allokeres til forskning i planteproduktion og plantebaserede fgdevarelgs-
ninger, der ikke alene vil kunne opretholde bidraget til det danske samfund, som det
fgdevareindustrielle omrade ggr i dag. Nar der ikke leengere findes muligheder for at
finansiere den forskning, der i artier er opbygget inden for animalsk fgdevareproduk-
tion, hvor Danmark er i den internationale fgrertrgje, sd dgr denne forskning ud. Der-
med vil ekspertise pd omradet ogsa forsvinde, herunder kvaliteten af de kompeten-
cer, der uddannes pa omradet og som er alfa og omega for dansk succes. Forskning er
og bliver en langtidsinvestering: nar et forskningsomrade er dranet vak, vil det tage
artier og massive investeringer, om overhovedet muligt, at genopbygge ekspertise.
Der er en forngdenhed for ressourcemassigt ogsa at tilgodese de forskningsomrader,
der ikke er hot lige nu. Det burde den aktuelle pandemisituation have lert os. Be-
redskabet i Danmark til at handtere denne situation har varet nedprioriteret gennem
de seneste 20 ar, hvorfor vi ikke havde ekspertisen og redskaberne lige ved handen.
Det har betydet et behov for uhyre samfundsmassige investeringer, der formentlig
overstiger de ressourcer, det havde kravet, hvis vi som nation havde langtidsinveste-
ret i omradet.

Hanne Christine Bertfram
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Life Science - Udstilling - Konferencer
Docken KBH - 22.-23. se

Besag udstillerne
pa DiaLabXpo

A/S Ninolab - D1036

A/S Vestfrost Solutions - D1084

AH Diagnostics A/S - D1078

Aidian Denmark ApS - D1020.01

Ampliqon A/S - D1018

Arctiko - D1090

Biolab A/S - D1084

Buch & Holm A/S - D1058

Busch Vakuumteknik A/S - D1066

CelVivo Aps - D1012

Colly Flowtech AB - D1112

Dacos A/S - D1086

Dandiag A/S - D1044, D1032

Dansk Laborant Forening - D1014

DFM A/S - D1052

DiaSorin AB - D1020.04

DORTE EGELUND APS - D1108

Elpro Nordic ApS - D1148

Eppendorf Nordic A/S - D1098

Ergotec Arbejdsmilje ApS - D1134

Eupry Danmark - D1031

Flow Robotics - D1085

Food Diagnostics ApS - D1064

Genpack A/S - D1082

GreenMatic A/S - D1096

HaemoMedtec A/S - D1050

Hamilton Robotics - D132

Holm & Halby A/S - D1090

1&L Biosystems Nordic A/S - D1102

In Vitro A/S - D1054

Inniti - D1020.05

Insatech A/S - D1149

Kem-En-Tec Nordic A/S - D1138
iene s A/S - D1048
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ikrolab Aarhus A/S - D1062
Nordic Biolabs AB - D1034
Nordic Biosite ApS - D1030
Promega Biotech AB - D1034
Ramcon - D1116

Sani Membranes ApS - D1020.02

1 Saveen Werner ApS - D1114
SBT Instruments - D1150
Scotsman Keleteknik A/S - D1084
Shimadzu Filial Danmark - D1122
Siemens Healthineers A/S - D1020.06

SSI| Diagnostica - D1144
Takara Bio Europe SAS - D1088
Triolab AS - D1120

i

Solutions4you by Charlotte Skovgaard - D1010

1D

ember 2021
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Der er massiv opbakning fra udstillerne.
De glaeder sig til et gensyn med dig og det
personlige made, hvor de praesenterer deres
nyheder, produkter og lgsninger.

Som besagende pd DiaLabXpo kan du opleve
drets event og fa:

* Ny viden & inspiration

Nye kontakter

* Nye perspektiver i dit arbejde

« Nye lasninger og produkter

+ Nye konferencetemaer: Digitalisering,
Baeredygtighed, COVID-19 og Indkebernes Dag

Saet kryds i kalenderen 22.-23. september 2021
— vi mades pd Docken i KBH.

Fri entré og konferencedeltagelse.

Laes mere pa dialabxpo.dk

Hvis man er beskzeftiget inden for
) laboratorie- og diagnostikbranchen
er DiaLabXpo for mig at se ganske
enkelt et sted, man skal vaere for at blive
inspireret og mode de vigtige mennesker
i branchen.
MORTEN DYRNER
Formand for udstillingsudvalget

i brancheforeningen DiaLab,
administrerende direkter i Holm & Halby

DiaLabXp&

Life Science « Udstilling « Konferencer

Docken | Feergehavnsvej 35 | 2150 Nordhavn | dialabxpo.dk | mch.dk

MCH



B LABDAYS

LabDays
vender
filbage
fil Aarhus
efter to ar

Den 15. og 16. september slar LabDays Aarhus 2021 dgrene op
for en fuld udstillingshal i Aarhus Congress Center, lige ved
siden af ARoS og Aarhus Musikhus. Forelgbig har omkring 60
danske og udenlandske firmaer tilmeldt sig til LabDays Aarhus.

Coronasituationen har varet en skerpende omstendighed for
muligheden til at mgdes fysisk efter et ar, hvor vi, for manges
vedkomne, har mattet ngjes med at “mgdes” digitalt eller pa
telefonen. Men optimismen og troen pa, at vi alle vender tilbage
til normale omstendigheder, gar da ogsa igen, nar vi har spurgt
nogle af de mange udstillere, hvorfor de har valgt at deltage pa
arets messe.

Fagligt program

LabDays Aarhus byder, udover de mange udstillere, ogsa pa

et spendende fagligt program. Begge messedage afvikles der
foredrag/seminarer af 30 minutters varighed arrangeret af
udstillerne. Alt dette foregar i Exhibitors FREE Lab Theater,
som er placeret i selve udstillingshallen. Som besggende er det
gratis at deltage og man behgver ikke tilmelde sig seminarerne
forlods. Interesserede kan se det fulde program pa messens
hjemmeside www.labdays.dk.

Fokus pd fremtidens laborant og baeredygtighed
Dansk Laborant Forening, der som reprasentant for LabDays’
stgrste besggergruppe, har valgt at lave to faglige mgder for alle
besggene og foreningens medlemmer. Torsdag k1. 11.00 kan
publikum mgde DLF’s formand, Susanne Bahne Hansen, som
holder et foredrag under titlen "Fremtidens Fag”. Et foredrag,
der fokuserer pa arbejdet som laborant her og nu og i fremtiden.

Senere samme dag, kl. 13.00, afvikler DLF en paneldebat om
baredygtighed i branchen. Her vil paneldeltagerne fortelle om
nye initiativer inden for beredygtighed og komme ind pa deres
fordele og ulemper. Begge mgder foregar ligeledes pa Exhibi-
tors FREE Lab Theater.

Vel mgdt til LabDays Aarhus 2021 i Aarhus Congress Center
fra den 15.-16. september.
For yderligere information: www.labdays.dk.
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B LABDAYS

3M A/S Food Safety Department

Stand 21

3M er en frontfigur inden for innovative
Izsninger, der hjcelper fgdevare- og
drikkevareindustrien med at optimere
kvaliteten af deres produkter for at
beskytte forbrugerne.

AB Sciex ApS

Stand 60

Sciex has led the field of mass
spectrometry for 50 years. From

the moment we launched the first
ever commercially successful triple
quad in 1981, we have developed
groundbreaking technologies and
solutions that influence life-changing
research and outcomes.

Agilent Technologies Denmark ApS
Stand 53

Agilent is a leader in life sciences,
diagnostics and applied chemical
markets. The company provides
laboratories worldwide with
instruments, services, consumables,
applications, and expertise.

Alflow Scandinavia A/S

Stand 35

Vi har siden 1998 vceret distributgr af
flowkomponenter i sGvel kunststoffer
som rustfrit st&l fil farmaceutisk-, kemisk-
og fedevareindustrien i primaert
Danmark.

Ampliqon A/S

Stand 62

Ampligon is a Danish manufacturer of
PCR enzymes and PCR related reagents.

ApodanNordic PharmaPackaging A/S
Stand 65

ApodanNordic PharmaPackaging har i
mere end 50 &r udviklet og produceret
primcere emballager til laboratorier,
forskning, farmaci og industri.

Biolab A/S

Stand 41

Biolab is a 41-year young Danish
owned sales and service organization
working primarily within the laboratory
business.

Bisco Vaegte A/S

Stand 55

Besag Bisco Vaegte A/S pd stand 55 og
bliv praesenteret for vores sortiment af
laboratorievoegte og andet vejeudstyr
til den professionelle bruger.

Brooks Life Sciences Systems

Stand 69

Cedrex offers special expertise

in automation processes for such
demanding sectors as biotechnology,
pharmaceuticals, and similar spheres.

Busch Vakuumteknik A/S

Stand 20

Busch Vacuum Pumps and Systems
er en af verdens st@rste producenter
af vakuumpumper, blcesere og
kompressorer. Vores produkter

er fgrende inden for vakuum- og
overtryksteknologi.

Biichi Labortechnik GmbH

Stand 52

For 75 years Biichi is a leading solution
provider in laboratory technology for
R & D, quality control and production
worldwide. We serve a wide range of
industries such as pharmaceuticals,
chemicals, food & beverage,

feed, environmental analysis, and
academia.

Dacos A/S

Stand 29

Dacos A/S is a modern and innovative
company with more than 23 years of
experience in sales and production

of quality products for professional
laboratories, hospitals, research
institutions, universities, and the
pharmaceutical and food industries.

Dansk Kemi/TechMedia A/S

Stand 1

TechMedia A/S udgiver 14 mdlrettede
fagblade. P& messen er blandt andet
Dansk Kemi, Medicoteknik og Plus
Proces repraesenteret.

DFM A/S

Stand 31

DFM er Danmarks nationale
metrologiinstitut, og vi tilbyder
akkrediteret kalibreringsydelser
inden for blandt andet termometri,
elektrokemi og renrum- og
partikeludstyr.

Drifton A/S

Stand 56

Besgg Drifton A/S pd& stand 56 og bliv
praesenteret for vores sortiment af
laboratorieudstyr, -glas og -pumper.

Eppendorf Nordic A/S

Stand 64

Eppendorf is a leading life science
company that develops and sells
instruments, consumables, and
services for liquid-, sample- and cell
handling in laboratories worldwide.

Ergotec ApS

Stand 61

Vi har handlet med ergonomiske
produkter til arbejdspladsen i over 20 drr.

Eupry ApS

Stand 50

Trédlgse fermometre som ger, at du
slipper for tidskraevende lovpligtig
dokumentation af temperaturer med
vores fuldservice-program.

Udstillerliste

Fameco Nordic ApS

Stand 37

Fameco was founded in the year

2000 in Strasbourg France and is

the European leader in high-end
refurbishing of laboratory and medical
equipment.

Flow Robotics A/S

Stand 28

Flow Robotics creates flexible, user-
friendly liquid handling cobots for lab
automation. Let our cobot, flowbot
ONE, take you to the next step in
automation of burdensome manual
pipetting tasks.

Fooddes A/S

Stand 21

Fooddes A/S er eneste channel
partner for 3M i Danmark. Vi kan
anvise de mest effektive og praecise
metoder og produkter til for eksempel
bakterieanalyse, vandanalyse og
luftanalyse.

Foss Nordic A/S

Stand 46

Supporting the world’s 100 largest food
companies and over 40,000 customers
worldwide, Foss creates end-to-end
analytical solutions that secure and
improve food quality.

Frisenette ApS

Stand 63

Vores produkter bruges

iscer pd laboratorier i den
farmaceutiske og kemiske industri,

i levnedsmiddelindustrien, p&
hospitaler og ikke mindst p& miljg- og
forskningslaboratorier og life science.

Greater Copenhagen Life Science
c/o Nem Media ApS

Stand 43

Copenhagen Life Science is a high-
quality magazine that weights validity
and thoroughness highly.

Hamilton Robotics AB

Stand 33

Hamilton Company specializes in
the development, manufacturing
and customization of precision
measurement devices, automated
liquid handling workstations, and
sample management systems.

HK - Dansk Laborant-Forening

Stand 5

Dansk Laborant-Forening er en tvoer-
gdende landsforening under HK, som
er et af Danmarks stegrste fagforbund
med omkring 300.000 medlemmer.

InnoGUARD AB

Stand 42

We innovate LabTech and MedTech
products and integrate them in existing
and new laboratories and health care
environments worldwide.

Dansk Kemi, 102, nr. 4, 2021 - KEMIFESKUS



Udstillerliste

Kem-En-Tec Nordic A/S

Stand 7

Kem-En-Tec Nordic blev dannet i 1987
af en gruppe af danske forskere fra
proteinlaboratoriet p& Kgbenhavns
Universitet. Produktsortimentet
omfatter Kem-En-Tec’s egne
danske kvalitetsprodukter samt
instrumenter, kits og reagenser fra
mere end 60 udvalgte leverandgrer
- 0g henvender sig til de nordiske
universiteter, hospitaler og biotech/
pharmavirksomheder.

Ken Hygiene Systems

Stand 10

Professionelle Igsninger til opvask og
desinfektion pé& hospitaler, laboratorier,
restauranter/kantiner samt i pharma-
og fedevareindustrien.

Kriger Aquacare A/S (Elga Veolia)
Stand 40
Elga - The Labwater Specialist.

LAB Denmark ApS

Stand 18+30

LAB Denmark er distributgr af blandt
andet Cellexus, Clever Automation,
FlowRobotics, Interscience,

Mantech og Sotax i Danmark og/eller
Sverige. Med fokus p& pharma, life
science og analyser.

Labex ApS

Stand 36

Langsigtet perspektiv og sikkerhed
inden for sundhedspleje og life
science. Det er med denne erfaring,
at vi opbygger lange relationer, ikke
kun med personale, men ogs& med
leverandgrer og kunder.

LABsupport ApS
Stand 19
Elementaranalyse, proteinanalyse,

mikrobglgeoplukning, organisk syntese,

dissolution, pharma festudstyr, rheologi
og mikrobglgeovn.

LabWare Nordic AB

Stand 22

LabWare is the clear industry leader in
laboratory automation software with
LabWare LIMS (Laboratory Information
Management System) and LabWare
ELN - a fully infegrated Electronic
Laboratory Notebook application.

LH Laboratorie Service A/S

Stand 54

LH Laboratorie Service A/S blev stiftet
af Lars-Erik Hauser i 1991. Branchen
savnede en virksomhed, der kunne
udfgre service p& -80° frysere, og de
foerdigheder havde Lars-Erik.

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 102, nr. 4, 2021

Li-Cor Biosciences UK Ltd. Svensk Filial
Stand 16

Li-Cor Biosciences is a leading
manufacturer of near-infrared and
chemiluminescent imaging platforms,
analysis software, and IRDye infrared
dye reagents for quantitative Western
Blotting, small animal imaging, and
DNA fragment analysis.

MD Scientific ApS

Stand 59

MD Scientific ApS er et danskejet

firma, der har specialiseret sig i salg og
service aof laboratorieudstyr, tilbehar og
software fra anerkendte, internationale
firmaer siden 1991.

Metrohm Nordic ApS

Stand 23

Metrohm Nordic i Danmark har
eksisteret selvstaendigt siden 2001 og
er et datterselskab af fonden Metrohm
AG, som er beliggende i Herisau,
Schweitz. Metrohm blev grundlagt i
1943 af Bertold Suhner.

Mettler-Toledo A/S
Stand 2
Produkter og Igsninger.

Miele A/S

Stand 45

@konomisk og sikker rengaring
af laboratorieglas og -utensilier
med garanti for perfekte
renggringsresultater.

Mikrolab Aarhus A/S

Stand 68

Mikrolab Aarhus A/S er dit bedste valg
af partner inden for laboratorieudstyr
og miligmdaleudstyr. Vi har fokus pd&
dine behowv.

Molecular Devices Ltd.

Stand 57

One of the world’s leading providers
of innovative analytical instruments

& reagents for life science research,
pharmaceutical & biotherapeutic
development, empowering scientists
to unravel the complexity of biological
systems.

Nordic Biolabs AB

Stand 34

Nordic Biolabs AB er distributar for
over 70 forskellige leverandgrer

i Norden. Vores kunder arbejder
typisk pd laboratorier, hospitaler,
universiteter, levnedsmiddelindustri og
lcegemiddelindustri.

Nordic Biosite ApS

Stand 70

By Your Side in Life Science Research:
Our slogan tells you what Nordic
BioSite is all about. It defines our way of
thinking and working. We stand by your
side in your research. We find the right
products in order to help you reach
your goals. We are by your side.

LABDAYS B

Omni Process AB

Stand 14

OmniProcess offers complete solutions
around field instrumentation and
analytical equipment to the Swedish
process industry. Our knowledge
about our products and our customers
applications give our customers
comfort, profitability and increased
competitiveness.

ParticleTech ApS
Stand 11

Pekema A/S

Stand 66

Laboratorieetiketter til alle formal.
Pekema er totalleverandgr af
maerkningslgsninger til brug i det
moderne laboratorium.

PerkinElmer

Stand 47

PerkinElmer offers instruments,
reagents, assay platforms, and
software to hospitals, medical labs and
medical research to help life science
researchers understand and treat
diseases.

Pfeiffer Vacuum Scandinavia ab
Stand 13

We are the only supplier of vacuum
technology that provides a complete
product portfolio.

Phenomenex ApS

Stand 60

Phenomenex technologies advance
the future of scientific analysis and
investigation. We are industry experts
in surface chemistry, polymer and silica
particle technology, process chemistry
and equipment, column hardware
and novel packing methods.

Promega Biotech AB

Stand 39

With more than 3000 products
covering genomics, protein analysis
and expression, cellular analysis,
drug discovery and genetic identity,
Promega is a leader in providing
innovative solutions.

Proteintech Europe Lid

Stand 38

Proteintech Group - Antibodies, Elisa
Kits and Proteins. 13000 Antibodies
manufactured and validated in-house
for quality, reproducibility and >70000
Citations.

Reshape Biotech IVS

Stand 11

We have years of experience in
complex systems engineering and
building large teams.
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Saveen & Werner ApS

Stand 69

Saveen Werner er det lokale alternativ
i Skandinavien for alle, der arbejder i
laboratorier.

Shimadzu Danmark

Stand 32

Shimadzu tilbyder en lang raekke
forskellige produkter lige fra analyse-
og mdleinstrumenter til medicinske
systemer. Vores analytiske afdeling
er en af verdens stgrste udbydere

af analyseinstrumenter og udstyr il
miljgovervégning.

Sikre Prever ApS

Stand 47

Pr@ver er vigtige, hvad enten det

er rGvarekontrol, proceskontrol eller
kontrol af feerdigvare, prgveudtagning.
neddeling og h&ndtering. En analyse
er aldrig bedre end den prgve, den er
taget ud fra.

SSI Diagnostica A/S

Stand 27

SSI Diagnostica A/S er den

ledende nordiske produktions- og
distributionsvirksomhed indenfor

in vitro diagnostiske produkter til
mikrobiologiske laboratorier, herunder
fedevare- og hygiejnekontrol.

Tecan Nordic AB

Stand 26

Tecan is a leading global provider of
laboratory instruments and solutions
in biopharmaceuticals, forensics and
clinical diagnostics.

Techtum Lab AB
Stand 58
Supplier of instruments & reagents for

clinical & research labs in Nordic region.

Techtum Lab delivers smarter solutions
for NGS/PCR automation, IVD NGS

kits for oncology & MRSA screening
platforms.

Teknologisk Institut, Energi og Klima
Stand 15

| laboratorierne pd Teknologisk Institut
arbejder vi blandt andet inden for
omré&derne kalibrering og verifikation af
udstyr, kemiske analyser, overflader og
mikroteknologi samt test og prevning af
materialer og komponenter.

Vacpro Ap$S

Stand 17

Vacpro is a leading vacuum sales and
service company in Scandinavia. We
are the single destination for all your
vacuum equipment sales and service
requirements. As official distributors for
leading global vacuum equipment
suppliers such as Edwards Vacuum
Ltd., MKS Instruments Inc., MPF Products
Inc., you can be assured of the highest
quality products and technical
knowhow.
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Statements fra udstillere

Therese Vallstedt,

Nordic Marketing and
Communication Manager,
Mettler-Toledo:

=  -Vieren ferende

' global producent

af proecisions-
instrumenter og
fienester til brug i
laboratorier og ved
fremstilling. Det er nu
3. gang i streg, at vi
deltager pé LabDays Aarhus,
og efter en trist coronaperiode
gloeder vi os til igen af kunne
mgdes med kunder og
kollegaer fra vores branche.

Halfdan Beck, Fields
Automation Specialist,
Tecan Nordic:

- We have
participated at the
LabDays fairs in
Denmark for many
years; so we will

also take part in

the upcoming fair

in Aarhus. We look
forward to meeting the Danish
audience face-to-face after a
long period characterized by
the covid situation.

Camiilla Piil,
Sales Zone Director,
Eppendorf Nordic:

%
oy

dh

- Eppendorf har
deltaget pé& LabDays-
messerne i de sidste
mange 4&r, og Vi

er naturligvis ogsé
at finde p& den
kommende LabDays
Aarhus 2021. Vi
gloeder os til messen og ikke
mindst til at m@de det danske
lab-publikum.

Ny leak-detektor

Busch Vacuum Solutions introducerer nu
to nye leak-detektorer pa markedet.

De er ideelle til at teste teetheden af
vakuumsystemer eller vakuumkompo-
nenter og til at lokalisere mulige leekager
og kvantificere deres laekagerate. De to
nye leak-detektorer Tapir HL 1102 A og
2216 A fungerer med helium eller brint
som en sporgas og kan detektere lekager
med en leekagerate pé op til 5 x 10" Pa
m?/s afhengigt af testmetoden.

Kravene til teethed af vakuumsystemer
og deres komponenter vokser i stigende
grad. Lakager kan udggre betydelige
risici, hvis sundheds- eller miljgfarlige
gasser slipper ud. Desuden kan lekager
forverre et vakuumsystems gkonomiske
effektivitet og have en negativ indvirk-
ning pa produktkvaliteten. Tapir HL
leak-detektorer er specielt designet til at
undga disse problemer og kan bruges i
mange applikationer.

Der er to mulige testmetoder med
Tapir HL leak-detektorer:

1. Sprojtetest

Sporgassen sprgjtes pa overfladen af

en komponent under vakuum. Hvis
sporgasmolekylerne treenger igennem
vakuumkomponenten, suges de ind af
vakuumpumpen og fgres til en ana-
lysecelle, hvor de enkelte gasatomer
detekteres, males og dokumenteres.
Sprgjtetesten har den hgjeste fglsomhed
for alle testmetoder.

12

2. Sniffing leak detection

Ved sniffing-metoden s&ttes en vakuum-
komponent under tryk med sporgassen.
Komponentens ydre overflade scannes
med en sniffer-sonde. Utatte sporstof-
gasatomer kan straks detekteres, males
og dokumenteres. Sniffemetoden ggr det
muligt at opdage den ngjagtige placering
af lekagen.

De forskellige versioner

Den mindre leak-detektor Tapir HL 1102
A er designet til mobile applikationer.
Den integrerede vakuumpumpe med

Buschs nye
leak-detektorer f&s

i fo versioner fil b&dde mobil og stationcer detektion, maéling og
dokumentation af loekager i vakuumsystemer eller komponenter.

en tgr membran som bagpumpe til den
turbomolekylere vakuumpumpe, giver
mulighed for kompakte dimensioner.
Pa grund af sin lave vagt er enheden
let og baerbar, hvorfor den kan bruges
hurtigt, overalt.

Den stgrre multifunktionelle Tapir HL
2216 A er designet til stationare appli-
kationer, for eksempel til rutinemassige
tests i en produktionslinje. En oliesmurt
lamelvakuumpumpe med hgj pumpeha-
stighed fungerer her som en bagpumpe
til en turbomolekyler vakuumpumpe.

Busch Vacuum Solutions
Stand 20
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Trifluoroeddikesyre

Nyt stof i grundvandet?

Af Ole John Nielsen, Kemisk Instituft,
Kgbenhavns Universitet

Under overskriften "Nyt stof fundet i grundvandet” kan man pa
Miljgstyrelsens hjemmeside lese en artikel dateret 27. januar
2021 om trifluoroeddikesyre (TFA), der er fundet i danske
grundvandsboringer [1]. De faktuelle informationer i artiklen
begranser sig til:

"TFA er pavist i grundvandet fra 219 ud af i alt 247 borin-
ger, der blev analyseret prover fra. Den hgjeste koncentration
var 2,4 mikrogram per liter, og i 97 procent af prgverne var
koncentrationen pa 1 mikrogram/liter eller derunder” og "De
tyske myndigheder har foretaget en sundhedsvurdering, hvor
de opfordrer til, at koncentrationen i drikkevand begreenses
til 10 mikrogram per liter”. 1 denne artikel sammenlignes de
menneskeskabte mengder af TFA med den naturlige forekomst
af TFA. De menneskabte mangder er stgrrelsesordener mindre
end den naturlige forekomst.

Hvorfor interessere sig for TFA lige nu?

Jeg har interesseret mig for TFA siden 90’erne, fordi TFA er et
af slutprodukterne i den atmosfariske nedbrydning af CFC-12
erstatningsstoffet HFC-134a (CF,CFH,). Efter Montreal-proto-
kollens ikrafttreeden blev CFC-12 gradvist erstattet af HFC-134a
som kglemiddel. Vi undersggte den atmosferiske nedbrydning
af HFC-134a og fandt, at 7-20 procent af HFC-134a nedbrydes
til CF;C(O)F, som i atmosfaren hydrolyseres til CF,C(O)OH
(TFA) og kommer tilbage til jordens overflade med nedbgr [2].
Det er interessant at fglge udviklingen i TFA deposition og kon-
centration over tid. Figur 1 (side 14) viser data publiceret i 2020
[3]. Der ses en klar stigning i TFA depositionen efter Montreal-
protokollens ikrafttraden.

Ikke alt fluor er farligt

TFA er persistent, men giver ikke anledning til toksikologisk
bekymring [4]. Det er nrmest blevet en almen opfattelse,

at alt, der indeholder fluor, er farligt. Det er vigtigt at skelne
mellem perfluorerede syrer (PFCAs) med en kort eller en lang
carbon-keade - for eksempel kortere eller l&engere end seks car-

bonatomer. TFA er den mindste PFCA og bioakkumulerer ikke. »

KEMIFSKUS - Dansk Kemi, 102, nr. 4, 2021

Naturligt TFA

Da TFA er persistent og en sterk syre, fglges @ndringer af
TFA-koncentrationen i vand meget ngje. Stort set alle steder i
ferskvandsmiljger, hvor man leder efter TFA, finder man stoffet

VI GUIDER DIG MOD
EN AUTOMATISERET
FREMTID

Find os pd mikrolab.dk

Hvilke fordele er der ved automatisering?

Minimerer
nedslidende arbejde

Meget billigere end
du tror

Effektiviserer
processerne

Sikrer starre ensartethed
og mindsker fejl

Imedekommer voksende
sporbarhedskrav

@ger indtjening

"Uanset hvor dygtige mennesker er: Nar to
individer udferer samme opgave, ages risikoen
for fefl, scerligt i spidsbelastningsperioder.”

n, :1.;1|;§1_;I_'|";r-1'|



MILJD

GWP
= Global Warming Potential

GWP angiver, hvor stor drivhuseffek-
ten er sammenlignet med effekten af
1 kilo CO2. Dyvs. at hvis et stof har
en GWP-veerdi pa 1.300, sa betyder
det, at udledningen af 1 kilo af stoffet
pavirker drivhuseffekten som 1.300
kilo CO2. GWP beregnes over en vis
tidshorisont. Hvis ikke andet er angi-
vet, sd er tidshorisonten 100 &r.

i koncentrationer mellem 40.000 ng/L og
5 ng/L (som er taet pa detektionsgren-
sen) [5]. I havvand findes TFA i koncen-
trationer pa 20-250 ng/L [6]. I havene er
der 1,4 x 10?' liter vand, sé det svarer til
en samlet maengde TFA i havene pa
(0,3-3,5) x 108 tons.

Menneskeskabt TFA

Man kan udregne, hvor meget TFA der
er dannet fra CFC erstatningsstofferne:
HCFC-123, HCFC-124, HCFC-133a,
HFC-134a, HFC-227 og fra forskellige
fluorerede bedgvelsesgasser. Desvarre
findes der ikke publicerede tal for, hvor
meget TFA der er tilfgrt miljget fra
nedbrydningen af disse stoffer gennem
tiderne. En groft overslag er 4-5 stgr-
relsesordener mindre, end den mengde
man maler i havene, og der ma derfor
vere andre kilder til TFA.

Fra et miljgproblem til et andet?
Et nyligt EU-direktiv forbyder brug af
kglemidler, som har et global warming
potential (GWP) pa mere end 150 til
mobil airconditioning. Derfor har det
veret ngdvendigt at finde et nyt og mere
klimavenligt kglemiddel som erstat-
ning for HFC-134a, der har et GWP pa
1.300. Valget er faldet pa HFO-1234yf
(CF;CF=CH,) med et GWP, der er min-
dre end 1. Vi var de fgrste til at under-
sgge den atmosferiske nedbrydning af
HFO1234yf [7,8].

Hvor TFA-udbyttet fra den atmosfe-
riske nedbrydning af HFC-134a er 7-20

Nummersystem for
halogenerede forbindelser

HCFC betyder hydrochlorofluoro-
carbon, HFC betyder hydrofluoro-
carbon og HFO betyder hydro-
fluoroolefin. Det fgrste tal er antal
C-atomer minus 1. Det naste tal er
antal H-atomer plus 1. Det tredje tal
er antal F-atomer og hvis der er et
fjerde tal, sa angiver det antallet af
dobbeltbindinger.
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TFA (mikrogram per m2 per ar)

Figur 1. TFA deposition som fem-&r glidende gennemsnit (1969 fil 2014) fra to iskerner,
Devon (red) og Mt. Oxford (blé&). Data fra Cora Young, medforfatter fil reference [6].

procent, sa er TFA udbyttet fra den at-
mosferiske nedbrydning af HFO1234yf
helt oppe pa 100 procent. For at beregne,
hvad det kommer til at betyde for TFA
depositionen, er man ngdt til at ggre en
del antagelser om forbrugsmgnster og
fremtidige leekagerater. En modelbereg-
ning siger, at erstatning af HFC-134a
med HFO-1234yf vil give anledning til
en TFA deposition pa 160-240 pgma’
over Nordamerika [9], mens en anden
model [10] beregner 45 ugm=a'. Selvom
der heldigyvis er langt fra de nanogram
per liter, som man maler pt. og op til de
10 mikrogram per liter, som de tyske
myndigheder foreslar som grensevardi
- s& skal man naturligvis ngje fglge
udviklingen af TFA-koncentrationen i de
forskellige dele af hydrosferen.

E-mail:
Ole John Nielsen: ojn@chem.ku.dk
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Miele

Byt til nyt, og fa 5.000 kr. for din
nuvaerende laboratorieopvaskemaskine

Sla til nu - tilbuddet er en mulighed LabDays Aarhus 2021
1. for dig, som er ny kunde, = 15.-16. september

2. til udskiftning af eksisterende | Med os pa stand 45
Miele-laboratorieopvaskemaskine,
3. til opgradering til Miele SlimLine.

NYHED

nu med nye

EASYL AD

— 0gsé kompatible med din eksisterende
Miele-laboratorieopvaskemaskine

Udskift din eksisterende laboratorieopvaskemaskine med en ny fra Miele Professional i en af
folgende modeller: PG 8583, PG 8593 cller PLW 6111 - og fa en rabat pa 5.000 kr.

Kampagnen geelder til den 31. december 2021.

Der er mange fordele ved en Miele-laboratorieopvaskemaskine. Du far:

Forsteklasses rengaringsresultater samtidig med optimal beskyttelse af laboratorieglassene.

Stor kapacitet og specielle vaskeprogrammer, som skaber effektivitet i hverdagen.

Reduceret brug af vand, energi og proceskemikalier. Det giver en billig drift, og du passer pa miliget.
EasylLoad, der giver hurtig fyldning og effektiv udnyttelse af rengeringskapaciteten til bade nye og
eksisterende Miele-laboratorieopvaskemaskiner.

Lees mere pa miele-professional.dk, eller ring p& 4327 1510
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Pas pd med
fluorforbindelserne
PFOS og PFAS

Den sakaldte PFOS-skandale fra Korsgr
bliver ifglge dagspressen mere og mere
alvorlig. Kort fortalt er man i Korsgr ble-
vet opmerksom pa, at folk dér og andre
steder i arevis har vaeret miljgbelastet,
blandt andet via kgd fra kger, der har
spist grees fra arealer udsat for sakaldt
brandslukningsskum hidrgrende fra en
narliggende brandskole.

Men hvad er PFOS og PFAS i det hele
taget for nogle forbindelser, og hvor
farlige er disse stoffer i brandskummet
egentlig?

PFOS-holdigt brandskum har ve-
ret forbudt siden 2011, men ingen har
tilsyneladende overblik over, hvor eller
hvor meget det er blevet brugt. Forbruget
i Danmark i 2005 anslas til at have varet
9-16 t [1].

Akronymerne PFOS og PFAS bruges
tit som forkortelser for perfluoroctansul-
fonsyre og polyfluoralkylsubstanser, men
faktisk deekker navnene ofte over klasser
af forbindelser med ret ensartet opbyg-
ning. Miljgstyrelsen [1] har udarbejdet en
klar beskrivelse af de maske mest vigtige
medlemmer af den store klasse af, hvad

F e Te TET 0
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Figur 1. Kemisk struktur af to velkendte
perfluorerede forbindelser: PFOS og PFOA
(jf. tabel 1) [1].

vi kan kalde fluorstofferne PFOS og
PFAS eller blot PFAS-forbindelser.
(Forbindelserne kaldes ofte fejlagtigt
flourstoffer i visse trykte medier!).

Der findes heriblandt mere end 4.700 in-
dividuelle kemiske stoffer - fremkommet
ved diverse substitutioner - og der venter
et stort arbejde med at fa dem klassificeret

i handterbare grupper [2]. Det bemzrkes -
pé baggrund af undersggelser pa brand-
gvelsespladser - at PFAS i brandskum
primert udggres af selve forbindelserne
PFOS, PFOA, PFHxA, PFHpA og
PFHXxS. Se figur 1 og tabel 1; flere detaljer
findes i referencerne [1-5].

Disse forbindelser har tidligere ikke
varet meget omtalt, men har dog lenge
staet pa Stockholm-konventionens og
Miljgstyrelsens lister over organiske
miljggifte. Problemerne har ogsa veret
omtalt i blandt andet Dansk Kemi [6].
Forbindelserne har stor levedygtighed
i miljget, er bio-akkumulerende og
reproduktionstoksiske, hormonforstyr-
rende og kreftfremkaldende [1-5]. De er
endvidere fundet i blandt andet fastfood-
emballager til mad og i popcornposer til
mikrobglger [3].

PFAS-forbindelsers tilstedevarelse
i grundvandet er ikke undersggt ser-
ligt meget, men verdier af PFAS op
til 370 pg/L (heraf meget PFOS) er i
visse tilfaelde fundet i grundvand under
brandgvelsespladser. Den generelle viden
om mange af forbindelserne i gruppen
er dog mangelfuld. Derfor er der typisk
ikke fastsat greensevardier for indhold af
PFAS i grundvand/drikkevand i mange
lande. I USA har Environment Protec-
tion Agency i 2009 fastsat et forelgbigt
(provisorisk) krav til drikkevand pa 200
ng/L for PFOS. I Tyskland er der i 2006
en anbefaling pa maksimalt 100 ng/L
for summen af PFOA og PFOS i drik-
kevand. I Storbritannien blev grensen i
2009 fastsat til maksimalt 300 ng/L for
PFOS og 10 pg/L for PFOA i drikke-
vand. Forbindelserne har vaeret anvendt
siden 1960’erne, men er siden forsggt ud-
faset i blandt andet impraegneringsmidler
til tekstiler, leeder, maling og lak.

Et af de helt store helbredsmassige
problemer er, at PFOS- og PFAS-forbin-
delserne kan skade fertiliteten hos bade
kvinder og mand. De hormonforstyr-
rende effekter pavirker fosterets veekst
og giver en lavere fgdselsvagt, langsom-
mere neural udvikling, reduceret IQ og
udsetter det for en del andre risici.

Dansk Kemi, 102, nr. 4, 2021 - KEMIFSKUS
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Perfluoroctan-1-sulfonsyre C;HF,0;S PFOS 1763-23-1 Perspectives, https://doi.org/10.1289/
EHP4092, published 9 October 2019.
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https://doi.org/10.1289/EHP6335, Published
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pentadecafluoroctansyre for PFOA, heptadecafluoroctan-1-sulfonsyre for PFOS osv. Se artiklen [7]. 5. A. Cordner et al., “Guideline levels for
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UXOMICS

Fluxomics er en dynamisk tilgang fil at undersgge biokemiske
reaktioner inden for en organisme eller et biologisk system.

Af Johnny Ostman,
Sveriges Landbrugsuniversitet
og Hanne Christine Bertram

Metabolomics, der beror pa at méle et
sa stort antal metabolitter som muligt i
et biologisk system, er blevet et udbredt
redskab inden for mange omrader af
biovidenskab. Der er siledes et hav af
anvendelser af metabolomics, der ofte
bruges til at forsta, hvordan ydre pa-
virkninger pavirker et biologisk system.
Som fé eksempler bruges metabolomics
blandt andet til at undersgge, hvordan
planter reagerer pa det omgivende
klima og miljg [1]; hvordan kosten
pavirker vores krop [2]; hvordan virus,
infektioner og sygdom satter ind [3,4],
men ogsd hvordan fermenteringsproces-
ser forlgber [5] og hvordan bakterier
udgver symbiotiske interaktioner [6].
For alle eksempler glder det dog, at
metabolomics har den begrensning, at
teknikken kun giver information om et
gjebliksbillede.

Statisk versus dynamisk

Maling af koncentrationer er grundla-
get for mange analysemetoder, og kan
ogsa betragtes som det basale formal i
metabolomics. Mengden af en metabolit
i et biologisk system forteller dog ikke
ngdvendigvis hele historien. I biologiske
systemer er der mange metabolitter, som
er under homeostatisk kontrol og deres
koncentration varierer séledes kun inden
for et begrenset interval. Man kan fore-
stille sig et biologisk system, hvor der er
et kontinuerligt forbrug af en metabolit
under homeostatisk kontrol. I dette
biologiske system vil en produktion af
metabolitten eller en optagelse af meta-
bolitten vaere ngdvendig for at opretholde
en homeostatisk tilstand. Hvis forbruget
stiger eller falder, sa vil en samtidig
stigning eller fald i produktionen eller
optagelsen vare afggrende.

I nogle af i disse tilfelde vil koncen-
trationen af den pagzldende metabolit
forblive den samme, og @ndringen
kan ikke detekteres ved traditionelle
koncentrationsmalinger, skgnt der kan
vere klare biologiske forskelle. Sidanne
@ndringer i produktionen eller forbrug
kaldes metaboliske flux@ndringer, og
analysen af saidanne @ndringer gar
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Flux-konceptet kan sammenlignes med en

frafiksituation: Et gjebliksbillede af tilstedevoe-

rende biler fortceller os ikke n@dvendigvis, hvor mange biler der reelt passerer igennem
systemet over en periode, der raekker ud over det ncervoerende gjeblik.

under begrebet flux-analyse. Begrebet
metabolisk flux er presenteret i figur 1.
Situationen med, at et statisk gjebliks-
billede ikke siger noget om fluxen, er
ogsa velkendt for bilister i trafikken; en
stor mangde biler pa vejen siger ikke
ngdvendigvis noget om fluxen.

Fluxcendringer

pé& matematisk form

Den metaboliske flux af en enkelt
reaktion kan udtrykkes som i ligning
1, side 29, der betragter en @ndring i

koncentration over tid, hvor © beteg-
ner flux, n angiver mangden af stof, V
betegner volumenet af metabolitpoolen
og At angiver tidsintervallet. Fluxen
kan vere enten positiv eller negativ, og
i en homeostatisk situation vil den vare
nul. Dette betyder for eksempel, at et
gget forbrug kan kompenseres med en
stigning 1 import, produktion eller en
kombination af begge, uden at der sker
en koncentrationsendring. Fluxanalyse
kan ogsa udvides til at inkludere mange
reaktioner og deres reaktionshastighe-

Metabolit pool

® o o 4
Produktion Forbrug
Import ‘ Eksport
* o
—
Lav flux

’ Metabolit pool ’

F%u%n ¢ ¢ zrbr?g
%?”0 :>

—)

Heoj flux

Figur 1. lllustration af, hvordan metabolit-koncentrationen kan veere identisk under lav og

haj flux.
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der i et system samtidigt. Denne tilgang kaldes ofte fluxomics,
analogt med andre systembiologiske tilgange som genomics,
transcriptomics, proteomics og metabolomics.

An metabolit

b=——"7-"=

VAt
((n import+ n produceret)—(n export+n forbrugt)

VAt

Q)

Der findes primert to overordnede mader at lave fluxomics-
analyser pa: Fluxomics baseret pa stabile isotoper og flux
balanceanalyse. Isotopfluxomics til blive diskuteret detaljeret
nedenfor.

Isotoper og deres opdagelse

Isotoper er varianter af samme grundstof, der kun adskiller sig
ved antallet af neutroner i deres kerner. Isotoper kan veare enten
stabile eller ustabile, dvs. radioaktive isotoper. Historien om,
hvordan isotoper blev opdaget, fandt sted i den fgrste del af det
20. arhundrede. To foreslaede elementer med tydelige forskelle
i radioaktiv opfarsel, viste sig at vere fuldstendig uadskil-
lelige af kemikalier og beviste dermed indirekte eksistensen
af radioaktive isotoper i 1907 [7]. Hypotesen om, at kemiske
grundstoffer bestar af blandinger af enheder med forskellige
atomvagte, kom nogle ar senere og er ofte krediteret Frederick
Soddy [8], selvom den svenske nobelpristager Theodor Sved-
berg havde fremfgrt hypotesen forinden [9].

Det fgrste eksperimentelle bevis for eksistensen af stabile iso-
toper blev gjort af Joseph John Thomson i 1912 med et apparat,
han kaldte et spektrograf [10], og i 1913 rapporterede han, at
prgver af neon altid indeholder molekyler med atomvagte pa
bade 20 og 22 [11]. Der blev saet tvivl om arten af Thomsons
ukendte gas med atomvagt 22 i nogen tid. Det ultimative bevis
for eksistensen af stabile isotoper blev leveret af Francis Wil-
liam Aston efter studier af neon med et forbedret spektrograf,
hvor han ogsé opdagede den tredje stabile isotop af neon, dvs.
2INe [12]. Efter opdagelsen af neutronen [13], blev isotopernes
natur fuldt ud forstéet.

Sporing med isotoper

Forskellige isotoper af et grundstof deler kemiske egenskaber.
Den vigtigste undtagelse er en forskel i kinetik, da isotoper
med hgjere masse reagerer langsommere end lettere isotoper
[14]. Jo hgjere atomnummeret er for et grundstof, des mindre
pavirkning har massen af en yderligere neutron pa kinetikken,
da indvirkningen pa den samlede masse af atomet er relativt
mindre. Pa grund af deres identiske egenskaber, er isotoper
velegnede til at fglge kemiske reaktioner ved at spore mer-
kede atomer.

Bade stabile og ustabile (radioaktive) isotoper kan bruges til
sporing af en kemisk forbindelse. Et epokeggrende eksperiment
med isotoper blev udfgrt ved markning med radioaktivt bly
[15,16]. Og brugen af blandt andet *H og *C har spillet stor
betydning i forhold til at kortleegge biokemiske reaktioner og
reaktionsmekanismer [17]. Brugen af stabile isotoper kom dog
pé banen allerede i 1930’erne, og studier med brug af 2H, *C og
15N blev rapporteret [18-20]. I dag er brugen af stabile isotoper
i metaboliske sporingseksperimenter langt mere almindelig end
radioaktive isotoper, hvilket blandt andet heenger sammen med
et gnske om at begrense forskernes udszattelse for radioaktivi-
tet og bedre malingsteknikker til stabile isotoper.

Flux-malinger
Man skelner mellem to typer af flux-malinger: steady-state og
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ikke-steady-state teknikker. For steady-state-teknikken fun-
gerer en stabil isotop som et sporstof, der leveres kontinuerligt
med en given hastighed, for eksempel ved infusion. Forholdet
mellem det stabile isotop-sporstof og den endogene metabolit,
der er af interesse (dvs. som beriges med isotop-sporstoffet),

vil nd en stabil tilstand efter nogen tid, nar forbrug og produk-
tion har opnaet ligevaegt. Fluxen kan derefter beregnes ud fra
infusionshastigheden og den berigelse, der males i en prgve, der
er taget under steady state [21].

Beregning af kinetik under ikke-steady-state forhold er mere
kravende. Men det er en vigtig teknik for at fa viden om de
mekanismer, der er involveret, nar et biologisk system pavir-
kes/stimuleres, for eksempel under fysisk aktivitet eller under
indtagelse af mad. Prgverne tages til forskellige tidspunkter fgr
og efter pavirkningen/stimuleringen, og kinetiske parametre
kan beregnes ud fra forskelle i koncentration og berigelse pa de
forskellige tidspunkter ved hjelp af de sakaldte Steele-ligninger
[22].

Nar de isotop-berigede prgver er blevet samlet, analyseres
disse typisk ved hjelp af analytiske teknikker baseret pa mas-
sespektrometri (MS) eller kernemagnetisk resonans (NMR),
der kan male berigelsen. Ved at méle omfang og arten af inkor-
poreringen af den stabile isotop, er det bade muligt at beregne
fluxen; at kortleegge metaboliske reaktioner, og at estimere de
relative bidrag af specifikke reaktioner til dannelsen af meta-
bolitter [23]. Forskelle i flux kan ogsd males indirekte ved at
sammenligne berigelsesgraderne efter forskellige behandlinger
[24]. Antallet af atomer i et molekyle, der er market med isoto-
pen, kan variere fra ingen til alle atomer. Disse varianter kaldes
isotopologer og betegnes almindeligvis med M + X, hvor X er
antallet af merkede atomer. Molekyler med det samme antal
inkorporerede merkede atomer kan have de merkede atomer
i forskellige positionerne. Disse varianter af isotopmarkede
molekyler kaldes isotopomerer og kan identificeres ved NMR
og ved at studere MS fragmenter. Isotopologer analyseres
almindeligvis ved MS, da de kan skelnes selv med MS-udstyr
med lav oplgsning.

Eksempel p& anvendelse

i ernceringsforskningen

Vi gennemfgrte et studie, hvor forsggspersoner fik infuseret
?H-meerket glukose ([6,6-°H,]glukose) under indtagelse af to
forskellige maltider: hvidt, raffineret hvedemelsbrgd eller fuld-
kornsrugbrgd [25]. Efter maltiderne var indtaget, blev der 1g-
bende taget blodprgver ud, hvor isotop-berigelsen blev malt ved
MS, hvilket gav mulighed for at méle optagelsen af glukose fra
blodbanen og ind i cellerne (“clearance”). Ved hjlp af denne
flux-analyse viste studiet, at optagelsen af glukose skete lang-
sommere efter indtag af fuldkornsrugbrgd sammenlignet med
efter indtag af hvidt hvedebrgd. Nar man pa samme forsggs-
personer mélte glukose i blodet pa traditionel vis, kunne man
ikke detektere nogen forskelle mellem de to typer af brgd, som
formentlig skyldes en homeostatisk kontrol af blodets glukose-
koncentration. Dermed demonstrerer studiet, at flux-malinger
giver os et indblik i, hvor hurtigt og hvor meget glukose, der
optages af cellerne, som vi ikke kan fa ved statiske” malinger
af blodets glukose-indhold.

Epilog

Veasentlige dele af artiklen er modificeret fra ph.d.-afhandlin-
gen "Metabolomics and flux analysis by mass spectrometry” af
Johnny Ostman fra Sveriges Landbrugsuniversitet i Uppsala.

E-mail:
Johnny Ostman: johnny.ostman@slu.se
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Nyt samarbejde skal
sikre, at behandling af
forurenet dansk jord

forbliver p& dansk jord

De danske clean up-virksomheder Ejiskov og Nordic Waste A/S har
netop indledt et nyt samarbejde. Mdlet med samarbejdet er at sikre
en boeredygtig dansk Igsning, der kombinerer to af de mest brugte
og effektive oprensningsmetoder for aft sikre, at forurenet jord bliver
forsvarligt behandlet i Danmark i stedet for at blive eksporteret fil
udlandet til gavn for b&de klima og miljg samt dansk gkonomi.
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- Vi er meget glade for det nye partner-
skab med Nordic Waste og ser frem til
samarbejdet. Med vores fzlles lgsninger
far vi en beredygtig og konkurrencedyg-
tig dansk lgsning, siger administrerende
direktgr og indehaver af Ejlskov, Palle
Ejlskov.

Hos Nordic Waste, der typisk vil sta
for modtagelse, vask og efterfglgende
genanvendelse af de vaskede rastoffer,
ser man ligeledes frem til samarbejdet
med Ejlskov, som ofte vil behandle dy-
bereliggende og mere svert tilgengelig
forurening pa stedet med en baredyg-
tig patenteret miljgteknologi, sakaldt
bioremediation, hvor mikroorganismer
forterer og dermed nedbryder forskel-
lige forureningstyper.

Feelles beeredygtig I@sning

Med samarbejdet abner de to virksom-
heder op for de stgrste og mest kompli-
cerede miljgforureningsopgaver, hvor det
ofte er mest hensigtsmassigt at kombi-
nere flere forskellige metoder:

- En typisk feelleslgsning vil vere en
forurenet grund, hvor der pa grund af
omfang og placering af forureningen bade
skal afgraves og in situ-behandles. Her

behandler vi hos Ejlskov den forurening,
der ligger under niveau for afgravning,
mens Nordic Waste modtager og behand-
ler den gverste, afgravede mengde. Ved
meget hgje koncentrationer af forurening,
der kraever sarlig behandling, designer
vi en lgsning i fellesskab hos Nordic
Waste, forklarer Palle Ejlskov.

Pa den made kombinerer samarbejdet
de to metoder respektive fordele, hvor
Ejlskovs bioremediation-lgsning har

KORT NYT =

meget store mangder forurenet jord pa helt
op til 10.000 tons om dagen, og derudover
har virksomheden et lukket kar til opbeva-
ring af forurenet jord samt et serligt vaske-
anleg, der kan fjerne for eksempel PFOS
og metal. Pa den made kan flere rastoffer
genanvendes. Ved en kombination af de
feelles muligheder undgér bygherre og en-
treprengrer, at byggeopgaver forsinkes ved
udelukkende at behandle pa byggepladser.
Partnerskabet sikrer saledes en be-

, Ved meget hgje koncentrationer
af forurening, der kroever scerlig
behandling, designer vi en lgsning

den fordel, at oprensningen kan forega
pa stedet, in-situ, uden at forstyrre en
virksomheds drift. Derudover kan man
rense jorden op under bygninger eller
omkring installationer, hvor det er svert,
dyrt og maske endda umuligt at komme
til at afgrave jorden. Samtidig fjerner
man effektivt forureningen i stedet for at
flytte eller fortynde den.

Hos Nordic Waste har man til gengzld
de tekniske faciliteter til hurtigt at modtage

redygtig dansk handtering og behand-
ling af forurening - en handtering som
styrkes yderligere af, at Nordic Waste er
placeret tzet ved havnefaciliteter. Det ggr,
at lastbiltransporten reduceres til fordel
for mere CO,-neutral transport til vands.
Pa den made er det bade muligt og for-
svarligt at tilbyde de feelles Igsninger til
vores nabolande.

Kilde: Ejlskov og Nordic Waste
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Nye hgjfemperatur-
varmepumper skal
scefte gang | den
grenne omstilling

Nyt forsknings-
projekt har til formdl
at udvikle nye
hgjtemperatur-
varmepumper,

der anvender
naturlige kglemidler.
Varmepumperne
drives af strgm, der
eksempelvis kan
leveres fra vindmgller
og solceller.

Af Klaus Hansen,
levhedsmiddelingenigr
og journalist

Et nyt forskningsprojekt omfatter
udvikling, test og demonstration af
hgjtemperaturvarmepumpeteknologier,
der kan satte skub i elektrificeringen

af fgdevareindustrien, hvilket vil vere

et afggrende skridt i virksomhedernes
grgnne omstilling. Ligeledes vil den nye
varmepumpeteknologi kunne yde et vae-
sentligt bidrag til at opna EU’s klimamal

Udviklingen af hgjtemperaturvarmepumper
er et stort arbejde, som involverer en videre-
udvikling af komponenter som for eksempel
kompressorer, varmevekslere og ventiler. Her
ses en stempelkompressor fra Bock. Denne
kompressor skal modificeres, s& den kan téle
de hgjere temperaturer, der skal anvendes i
henholdsvis kulbrinte- og CO,-systemet.

24 Dansk Kemi, 102, nr. 4, 2021 - KEMIFSKUS



om CO,-neutralitet i 2050 og en reduktion af CO,-udledningen
med 70 procent i 2030.

Fgrende danske fadevarevirksomheder som Danish Crown,
Arla Foods, Chr. Hansen og Royal Unibrew er blandt delta-
gerne i ovennavnte projekt, der ledes af Teknologisk Institut.
Projektet har fokus pa tre forskellige varmepumpeteknologier,
der kan levere baredygtig procesvarme med temperaturer pa
helt op til 200°C. Projektet baerer navnet SuPrHeat (udtales
“superheat”) og er stgttet af EUDP.

Beeredygtig teknologi med stort potentiale

I projektet anvender man vanddamp, kulbrinter og CO, som
kglemiddel og optimerer teknologierne til de forskellige indu-
strielle anvendelser. Det forventes, at den nye varmepumpe-
teknologi vil kunne dakke en stor del af procesvarmebehovet i
blandt andet fgdevareindustrien.

- Industrielle varmepumper er den mest baredygtige tekno-
logi for hovedparten af industrielle anvendelser, og vi kan se, at
efterspgrgslen vokser markant. Med dette projekt forventer vi
at kunne udvikle nye varmepumpeteknologier, der kan blive et
vigtigt bidrag til at udfase de fossile breendsler i dansk industri,
siger projektleder Peter Schneider fra Kgle- og Varmepumpe-
teknik, Teknologisk Institut.

Vigtigt veerktaj i beeredygtighedsstrategien

De fire store danske fgdevarevirksomheder, Arla Foods, Royal
Unibrew, Chr. Hansen og Danish Crown, ser deres deltagelse

i projektet som en mulighed for at fa fgrstehandsviden om

de teknologier, der bliver de mest velegnede til netop deres
anvendelser. Disse fgdevareproducenter far ogsa vigtig viden
om, hvordan de kan optimere deres energiforbrug og integrere
hgjtemperaturvarmepumper i forsyningen af varme til deres
produktionsprocesser - eventuelt ved ombygning af deres
forsyningssystemer.

For Arla Foods, Royal Unibrew, Chr. Hansen og Danish
Crown handler det is@r om, at hgjtemperaturvarmepumperne
skal blive et vigtigt verktgj til at mindske det totale energifor-
brug per produceret enhed. Ligeledes handler det for disse virk-
somheder om at na deres klimamal og sikre konkurrenceevnen
ien tid, hvor et lavt klimaftryk er en forudsatning.

- Varmepumpeprojektet vil gge vores fokus pa nye anven-

B Varmepumpeprojektet

Projekttitel: SuPrHeat - Hgjtemperaturvarmepumper med
naturlige kplemidler til beeredygtig procesvarme.

Projektet har et samlet budget pa over 62 millioner kroner
og er delvist stgttet af EUDP. Projektkonsortiet bestar af 16
partnere fra henholdsvis Danmark, Tyskland, Storbritan-
nien og Sverige. Det drejer sig om DTU, Victor Energi- &
Kgleteknik, Bock, Hamburg Vacuum, CS TechCom, Spirax
Sarco, Alfa Laval, Danfoss, Fuchs Lubricants, Viegand
Maagge, GEA Process Engineering, Arla Foods, Danish
Crown, Chr. Hansen, Royal Unibrew og Teknologisk
Institut.

Projektet startede i efteraret 2020 og har en varighed pa i
alt fire ar.

Se mere om projektet pa hjemmesiden www.superheat.dk
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Vi forventer, at

varmepumper i de
kommende &r kan bidrage
voesentligt fil at gare Arlas
mejerier mere energibesparende
i fréd med vores bcoeredygtig-
hedsstrategi om at begroense
vores udledning af drivhusgasser
frem mod 2030 og 2050

delsesmuligheder og vaere et vigtigt element i vores baredyg-
tighedsstrategi frem mod 2030 og 2050, siger Jens Kjeldgaard
Larsen, energidirektgr hos Danish Crown.

Muligheder frem for begraensninger

Med de hidtil kommercielt tilgeengelige varmepumper star
mange fgdevarevirksomheder overfor en begransning, der ggr
det meget omkostningstungt at komme videre med elektrifice-
ringen. For eksempel kra&ver mange mejeriprocesser temperatu-
rer pa op mellem 100-160°C, hvilket de nuvaerende varmepum-
per ikke kan levere.

- Vi forventer, at varmepumper i de kommende ar kan
bidrage vasentligt til at ggre Arlas mejerier mere energibespa-
rende i trdd med vores baredygtighedsstrategi om at begranse
vores udledning af drivhusgasser frem mod 2030 og 2050. De
nye varmepumper kan levere den hgjere temperatur, der er
ngdvendig i mejeriproduktion, og dermed dbne muligheder for
en yderligere elektrificering af vores mejerier, siger Bent Aage
Kristensen, Energy & Utilities Manager hos Arla Foods.

De fire fgdevareproducenter er enige om, at hgjtemperatur-
varmepumpesystemerne kan vere en vigtig faktor i overgangen
til en mere beredygtig og fremtidssikret fadevareproduktion.

- Projektet giver os en metode til effektivt at nyttigggre
overskudsvarme, som i dag ikke bliver anvendt og er med til at
sikre danske virksomheders konkurrenceevne, selv nar der skal
produceres med lavt CO,-aftryk, slutter Jens Erik Klemmensen,
produktionschef hos Royal Unibrew.

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kalirerer bdde ved indsendelse
eller pa kundens adresse.

Salg af pipetter og laboratorie varer.

Pipettecenteret

Skovkanten 41 - 4700 Neaestved

TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
www.pipettecenteret.dk
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EN BAREDYGTIG
LABORATORIE-VERDEN

Beeredygtighed er ikke kun at veelge det rigtige produkt, men er ogsa at installere
0g bruge udstyret rigtigt - at overholde vedligeholdelsen - og at bortskaffe udstyret korrekt.

Spoerg os - vi kan hjzlpe dig med at veere baeredygtig i hele dit produkts levetid.
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Masser af antibiotikaresistente
gener identificeret |
spcoedbgrns tarmsystem

Et nyt studie fra Kgbenhavns Universitet afslgrer, at bakterierne
i farmen hos danske 1-darige bcerer pd flere hundrede
antibiotikaresistente gener. Der ses en sammenhceng |,

at mgdrene har taget antibiotika under graviditeten.

W .
Lt o

L

Forskere fra Biologisk Institut pa Kgben-
havns Universitet har analyseret affg-
ringsprgver fra 662 1-arige danske bgrn
for at undersgge, hvordan antibiotika-
resistens opstar i menneskers naturlige
mikrobiota. I prgverne fandt forskerne
4009 forskellige gener, som gav bakteri-
erne resistens overfor 34 typer af antibio-
tika. I sammenligning med andre studier,
er dette flere resistente gener, end der
tidligere er fundet. Samtidig var 167 ud af
de 409 gener resistente overfor flere typer
af antibiotika, som ogsa inkluderede anti-
biotika kategoriseret som kritisk vigtig
af WHO for fortsat at kunne behandle
alvorlige sygdomme i fremtiden.

- Det er et wakeupcall, at spedbgrn
allerede i 1-ars alderen har bakterier
1 deres tarm, som er resistente over-
for vigtige typer af antibiotika. Nye
resistente bakterier bliver drevet frem
gennem et gget forbrug af antibiotika
og implikationerne er, at vi i fremtiden
ikke har noget antibiotika til at behandle
livstruende bakterieinfektioner, som for
eksempel lungebetendelse, siger profes-
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sor Sgren Sgrensen fra Biologisk Institut,
som har ledet studiet.

Antibiotika under graviditet
er en afggrende faktor
I studiet undersggte man, hvilke udefra-
kommende faktorer der synes at have ind-
flydelse pa forekomsten af antibiotikaresi-
stens ved tarmbakterierne. Resultaterne
indikerer pavirkninger fra omgivelserne,
for eksempel om barnet er fadt ved kej-
sersnit eller ej, om barnet har sgskende,
opvekst pa land eller by, og lejlighed eller
hus. Derudover viste det sig, at den mest
afggrende faktor for, hvorvidt det enkelte
spedbarn havde antibiotikaresistente
bakterier i tarmen, var, hvis moderen
havde taget antibiotika under gravidite-
ten, eller hvis det 1-arige barn havde faet
antibiotikabehandling i manederne for,
affgringsprgverne var taget.

- I studiet finder vi en klar sammen-
hang mellem antibiotikabehandling
af moderen under graviditeten og af
spedbarnet og si tarmbakterier med
mange resistente gener, selvom der ogsa

ser ud til at veere andre pavirkninger, der
spiller ind, siger Xuan Ji Li fra Biologisk
Institut, som er hovedforfatter pa studiet.
Samtidigt fandt forskerne en sam-
menhang mellem, hvor veludviklet en
tarmmikrobiota bgrnene havde, og hvor
mange resistente bakterier der var. En
veludviklet mikrobiota i tarmen var lig
med en mindre forekomst af resistente
bakterier. Tidligere studier fra samme
gruppe af bgrn har vist, at udviklingen
af tarmmikrobiotaen blandt andet hen-
ger sammen med diversiteten af bakte-
riepavirkning fra omgivelserne.

Colibakterier opsamler
resistente gener

Escherichia coli, eller bare colibakterier,

er kendt som almindeligt forekommende
tarmbakterier, der kan forarsage infek-
tioner i tarmen. Men i dette studie har
forskerne ogsa opdaget, at colibakterierne
ser ud til at fungere som en slags opsamler
og potentiel spreder af antibiotikaresistente
gener til andre bakterier i tarmsystemet.

Séledes fandt forskerne ogsa flere co-
libakterier hos de spadbgrn, som havde
et hgjt indhold af resistente bakterier i
deres tarmsystem.

- De nye resultater gger vores forstaelse
af antibiotikaresistens ved at vise, hvilke
bakterier der fungerer som opsamlere og
spredere af resistensgener. For vi ved, at
resistens bliver udvekslet mellem bakte-
rier, men nu ved vi ogsa, at colibakterier
er nogle af dem, vi skal holde serligt godt
gje med, siger Xuan Ji Li fra Biologisk
Institut og Sgren Sgrensen tilfgjer:

- Den nye viden tilvejebragt i dette stu-
die kan blive vigtig viden i arbejdet med
at minimere antibiotikabehandling under
graviditeten og danne basis for mere
malrettede metoder til at eliminere de
bakterier, som opsamler resistensgener.

Kilde: Kgpbenhavns Universitet
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Hounisen Laboratorieudstyr investerer i fremtiden

Hounisen Laboratorieudstyr A/S har i 40
ar leveret udstyr og kemi til danske sy-
gehuse, laboratorier, medicinalbranchen
og legepraksisser. Senest har selskabet
varet central leverandgr under corona-
indsatsen herhjemme. Nu investerer de

i at sikre endnu bedre leverancer til det
danske marked med opfgrelsen af Dan-
marks stgrste lager af laboratorieudstyr.

Investering og veekst

skal skabe bedre vilkér

Efter et 2020, som pa alle mader skilte
sig ud pé grund af covid-19, blev svag-
hederne i leverancevilkarene til danske
laboratorier og det danske sundheds-
vesen tegnet op. Dét markerede ogsa
relevansen af den store investering, som
direktgr Jan Locher og Hounisen Labo-
ratorieudstyr A/S nu star overfor.

- Under coronaen oplevede vi, at forsy-
ningerne til det danske sundhedsvasen
blev gdelagt. Det gnsker vi aldrig sker
igen, og derfor skal vores nye lager ogsa
agere backup for vores kunder, sa de al-
tid er sikre pa deres leverancer, forteller
Jan Locher.

- Vi er fa leverandgrer med dansk

varelager, og indtil videre har det ikke
pavirket kundernes leveringsbetingelser
positivt. Det tager vi et stort skridt for at
forbedre nu, lyder det fra Jan Locher.

- Vilkarene pa dette marked er ngdt til
at blive bedre, for det handler om kvali-
teten af forskningen og analysearbejdet
i Danmark. Det er en forpligtelse, som
vi fgler et stort ansvar for at leve op til,
understreger Jan Locher. Det store anleg
forventes faerdigt i oktober 2021.

Vil vcere fgrende p& markedet
Rollen som central leverandgr til det
danske test- og vaccinationsprogram
under covid-19, satte bade en streg under
selskabets eksisterende position og ty-
deliggjorde et markant verkspotentiale.
Investeringen i det nye anleg er da ogsa
kernen i en vakststrategi, som skal lede
til en position som fgrende leverandgr pa
markedet.

- Vi har store vaekstambitioner med
dette projekt, siger Jan Locher og
fortsatter:

- Det er klart, at jo stgrre omsatnings-
hastighed, vi har pa en vare, jo stgrre
resultat vil vi som virksomhed kunne

skabe. Men omvendst, s vil stgrre ordrer
fra os ogsa betyde, at vi kan sikre vores
kunder bedre priser og generelt forbedre
leveringsbetingelserne, lyder det.

- Fordi vi er sa fa med dansk varelager,
skaber det ofte treege leverancevilkar.
Det kommer vi til at vende pa hovedet
nu, forteeller Jan Locher, som dog slar
fast, at virksomheden, trods store vakst-
ambitioner, fortsat vil vere en fleksibel
og agil modpol til stgrre konkurrenter pa
markedet.

Dansk investering betaler sig
Det store lagerprojekt er 100 procent
dansk baseret, og det er der mere end én
forklaring pa:

- Et dansk lager betyder, at fragt-
tiderne nedbringes yderligere. Derudover
holder vi, modsat de fleste andre pa mar-
kedet, vores kundeservice i Danmark - i
nabobygningen. Den bliver ikke outsour-
cet til Indien eller Sverige. Det er dyrere
for os, men det er bedre for kunden, som
jo i sidste ende sidder med patientansva-
ret, understreger Jan Locher.

Kilde: Hounisen

LollyriowTecH

INNOVATV FLOWTEKNIK

BES®G OS PA

Life Science = Udstilling * Konferancar

Stort udvalgaf Single-Use produkter
se Unikke Flasker, Carboys og Waste-systemer fra Foxxtife Science
Det enorme udvalg af Slanger fra Saint Gobain og Koblinger fra CPC
sperg hvordan vi kan lave et assembly af jeres @nskede produkter

Prov vores Revolutionerende Magnetiske Pumpe fra Levitronix

Test vores pakninger og Pharma-Clamps fra Ultrapharma

-eller blot deltag i vores lille konkurrence

Colly Flowtech er glade for at byde vores kunder velkomne p& stand D1112
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Laboratoriebranchen

mMm@des pa

I ar kan bioanalytikere, laboranter,
diagnostikere og udstyrsleverandgrer
endelig mg@des og udveksle erfaringer
og fa nye idéer til smartere mader at
Igse deres arbejdsopgaver pa. Det sker,
nar DialLabXpo gennemfgres 22.-23.

september 2021 pa Docken i Kgbenhavn.

Eventen er udviklet i et samarbejde mel-
lem brancheforeningen DialLab og MCH
Messecenter Herning og rummer bade
konferencer og en udstilling af de nyeste
produkter og teknologier til laboratorier
og sundhedssektoren.

Der var stor @rgrelse, da DiaLabXpo
i 2020 matte aflyses. I ar gennemfgres
eventen til gengeld, og det imgdekom-
mer et stort behov for igen at mgdes
fysisk og opdage nye laboratorietekno-
logier og -produkter med alle sanser.
Den lange periode med nedlukninger og
restriktioner har tydeliggjort vaerdien og

betydningen af at mgdes ansigt til ansigt.

Et faelles messefyrtarn

Der er ogsé i ar stor opbakning til Dia-
LabXpo fra udstillerne, som allerede nu
har lagt beslag pa nasten alle standene.
Her i 2021 er eventen komprimeret

til to dage, hvor temaerne er digita-
lisering, baeredygtighed, covid-19 og
Indkgbernes Dag, og der er fri entré og
konferencedeltagelse.

- DiaLabXpo vil vere fyldt med in-
spiration, nyheder, nye netvaerk, faglige
foredrag og meget mere inden for life
science. Vi har skabt et feelles event-
fyrtarn i branchen som virksomheder,
faglige selskaber, organisationer og
forskningsinstitutioner kan samles om,
siger formand for udstillingsudvalget
i brancheforeningen DialLab og admi-
nistrerende direktgr i Holm & Halby,
Morten Dyrner.

En af de udstillere, der gleeder sig til
at deltage i DiaLabXpo, er Henriette
Scharling, Area Manager hos Diasorin.
Pa Diasorins stand vil de besggende

I DialabXpo

DialabXpo finder sted

22.-23. september 2021 pa Docken i
Kgbenhavn.

Las mere pa www.dialabxpo.dk
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blandt andet kunne se en effektiv covid-
19-antistoftest, som bade kan anven-
des til at kontrollere immunstatus hos

vaccinerede og tidligere inficerede samt
responsen hos de vaccinerede borgere.

- Pa DiaLabXpo kan man fa nogle
ting i haenderne og fé en faglig dialog
ansigt til ansigt om de nye muligheder,
de skaber. Det fysiske mgde er vigtigt
for begge parter, fordi relationer er sa

vigtige at skabe. I vores branche kg-

ber du af dem, du har tillid til, og det
opbygger man bedst, nar man bruger
alle sanser. Det har jeg faet bekreftet
gennem de 25 ar, jeg har arbejdet med
dette. Desuden er de fleste folk jo ved at
blive mere end trette af Teams, hjemme-
arbejde og indesperring, sa vi trenger
til at komme ud og afsted for at blive
beriget med nyheder og faglige opleg

’
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om for eksempel leeringen fra covid-19. Selvom man maske kun
kan treekke en halv eller en hel dag ud af kalenderen, sa kan
det gore en stor forskel, konstaterer Henriette Scharling, der er
aktiv i Dial.abXpo-komiteen.

Fokus pé& beeredygtighed

Kan vi genbruge nogle produkter? Kan emballagen reduceres?
Kan vi ga fra engangsudstyr, der kan renggres og anvendes
flere gange? Hvad har vi af spild, vi kan reducere?

DiaLabXpo setter pa Indkgbernes Dag om formiddagen
den 22. september rammen om denne dialog og refleksion.

Her har de tre timer til at finde ud af, hvordan laboratorier kan
blive grgnnere. Anders Ruskov fra DiaLabs Kundeudvalg har
inviteret en raekke interessante oplagsholdere til at dele deres
erfaringer og overvejelser om baredygtighed i laboratoriet.

- Beredygtighedsbglgen vil rulle uanset hvad, og corona-
pandemien synes blot at have forsterket tempoet i denne
udvikling. I laboratorie- og diagnostikbranchen kan vi lige sa
godt vere med til at tage initiativet og hjelpe med at finde de
bedste Igsninger i stedet for at lade andre forsgge sig med, hvor-
dan baeredygtighed skal udmgnte sig i vores branche. Vi ma
forventes at kende vores branche bedst, og det kan med fordel
komme bezredygtighedsinitiativet til gode. Pa leverandgr- og
grossistsiden, som jeg tilhgrer, kan vi pa Indkgbernes Dag blive
inspireret til at udfordre hele verdikeden i et baeredygtigheds-
perspektiv, siger Anders Ruskov.

Mikkel Wisborg Mgller, Global Category Manager ved Chr.
Hansen, deler sine perspektiver pa beredygtigt indkgb med del-
tagerne pa Indkgbernes Dag. Jakob Zeuten, miljgpolitisk chef
i Dansk Erhverv, forteller om generelle beredygtighedstrends,
som kommer til at preege de naste fem ar set fra forskellige
vinkler. Rikke Dreyer, formand for Forum for Beredygtigt
Indkgb, giver indsigt i, hvad man far ud af at veere medlem af
et forum med fokus pa baredygtighed, og hvordan man kan
blive inspireret af allerede eksisterende leeringer. Fra Region
Hovedstaden kommer Rasmus Nielsen, specialkonsulent i
Grgnne og Innovative Indkgb og deler ud af sine erfaringer. Bo
Bach Boddum, Founder og CEO hos Re-Zip, giver inspiration
til beredygtig cirkuler emballage, og hvordan CO, reduceres
yderligere, nar emballage cirkuleres fremfor kun genbruges.

En af pharmaindustriens store producenter som Novo
Nordisk har allerede opstillet ambitigse mal i sin baredygtig-
hedsstrategi ’Circular for Zero”, hvori der blandt andet stilles
krav om, at selskabets leverandgrer skal vere CO,-neutrale i ar
2030. Novo Nordisk er muligvis frontlgber pa en baeredygtig-
hedsagenda, men flere vil fglge efter, og det illustrerer forment-
ligt meget godt, hvad der kommer af forventninger inden for
baredygtighed, ogsa til laboratorie- og diagnostikbranchen i de
kommende ar.

Efter talernes opleg samles de til en paneldebat, hvor bade
laboratoriefolket og deres leverandgrer kan debattere og
inspirere hinanden til at tage mere baeredygtige beslutninger
fremadrettet. Overskriften pa paneldebatten er: "Hvordan tager
vi neste konkrete skridt i forbindelse med baredygtigt indkgb
i lab- og diagnostikbranchen, og hvilke krav, implikationer og
muligheder medfgrer det for de involverede parter?”.

Det er anden gang, Indkgbernes Dag lgber af stablen. Forrige
gang var ogsa pa DiaL.abXpo, men her var det et VIP-arran-
gement forbeholdt indkgbere. I &r har arranggrerne en anden
tilgang.

Relationer styrkes, og nye skabes

De farreste kender alle mennesker, der er interessante at kende
i deres branche, og har heller ikke et forkromet overblik over
alle relevante produkter og leverandgrer. Det er DialLabXpo en
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smutvej til for diagnostikere, laboranter og bioanalytikere. Men
ogsa en inspirationskilde for udstillerne selv:

- Alle hos In Vitro A/S gleder sig til at mgde vores kunder
og samarbejdspartnere. Alt for lenge har vi siddet isoleret i
vores sma kuber, og alt for leenge har vi bare kommunikeret
elektronisk. At mgdes rigtigt er det vigtigste, og det vi trenger
allermest til, siger Kim Bidsted, direktgr, In Vitro A/S, som
gleder sig til bade at mgde nye og gamle relationer.

For udstilleren Dandiag er 2020 og 2021 rekordar, hvad angéar
afsetning og servicering af laboratorieudstyr, herunder ikke
mindst automatiseringsudstyr.

- For os er det vigtigt at deltage pa DialLabXpo for at komme
ud og mgde vores kunder og vise de seneste nyheder fra vores
leverandgrer. Alle har travlt i hverdagen, og besgg hos vores
kunder er ikke s hyppige som fgr i tiden. Der er det, set med
mine gjne, vigtigt at fastholde vores udstillinger. Det er den
bedste mulighed for at opsgge og fa ny viden for vores kun-
der. Hvis man ikke har mulighed for at opsgge ny viden og fa
indsigt i den seneste udvikling og forskning, sa bliver udvik-
lingen minimal. Det handler om vores alles hverdag, og om at
vi alle gerne vil have den bedste behandling - hurtigst muligt.
Jeg haber derfor, at vi far mulighed for at mgde bade offentlige
og private kunder pa DialLabXpo, s de kan fa inspiration til
det, de med fordel kan ggre anderledes, og bedre, siger Bente
Nordbjerg, administrerende direktgr i Dandiag, der gleder sig
til igen at mgde kunderne pa DialLabXpo og til at presentere
nye innovative og ergonomiske produkter - som den nye Mini
96 fra Integra Bioscience.
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Foto: MCH/Lars Mgller.

W DialLabXpo

Aktiviteter pd DiaLabXpo

DiaLabXpos konferenceprogram byder ogsd pd& muligheder for at
opdatere og udbygge viden omkring nye lgsninger og muligheder
I lyset af tidens og fremtfidens udfordringer. Her falger en kort
beskrivelse af udvalgte faglige arrangementer:

ONSDAG
den 22. september:

Beeredygtighed v. Ulrich

Bang, markedschef -

Klima og Energi, Dansk Erhverv
Nar coronatagerne letter, og hverdagen
genindfinder sig i samfundet - hvad er
det sd for muligheder/udfordringer, vi
star overfor? Umiddelbart fgr lan-

det lukkede ned pa grund af corona,
vedtog Danmark, som det fgrste land

i verden, en klimalovgivning med et
mal om reduktion af CO,-udslip med
70 procent i 2030. Hvordan bzaerer vi os
ad med dette?
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TORSDAG
den 23. september kl. 11-12:

Fremtiden efter
coronakrisen v. Anne-Marie
Dahl, fremtidsforsker
Hvordan har coronakrisen pa-
virket fremtidens megatrends og
modetendenser?

Coronapandemien kom som en tyv
om natten og er det, vi i fremtidsforsk-
ning kalder for et wildcard. Et wild-
card er noget, der sker sa pludseligt,
at der ikke er mulighed for en gradvis
tilpasning. Der er en lille sandsynlig-
hed for, at det sker, men sker det, kan
det have store konsekvenser og skabe
stor usikkerhed om fremtiden.

Hvordan vil coronakrisen pavirke
fremtiden? Vil vi hurtigt komme
tilbage til “normalen” eller vil corona-
krisen s@tte mere langvarige spor i
tidsdnden? Fa et bud pa tre vidt for-
skellige scenarier for fremtiden efter
corona.

TORSDAG
den 23. september:

Life science strategi v. Katrina
Feilberg Schouenborg,
markedschef, Sundhed og
Life Science og Asbjarn
Overgaard Christiansen, CEO,
Copenhagen Capacity
Danmark har netop vedtaget ny life
science strategi. Hvilken betydning
vil denne fa for Danmark, hvad angar
velfeerd, eksportmuligheder, gkono-
misk vekst, uddannelse i Danmark og
lignende?
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Vejen til det baeredygtige laboratorie

Vi gér alle mod en mere baeredygtig frem-
tid - det geelder ogsé i vores laboratorier.
Ved at teenke baeredygtighed ind i labora-
toriets indretning, udstyr og drift kan der
hentes meget pa baredygtighedskontoen
i form af mindre CO,-udledning, bedre
udnyttelse af ressourcer og miljgrigtig
bortskaffelse af udstyr og materialer.

Holm og Halby har stor viden og
ekspertise inden for beredygtighed og
ansvarlig laboratoriedrift. Og derfor er
baredygtighed et vigtigt emne pa Holm
og Halbys stand. Alle besggende er vel-
komne pa standen, hvor de kan fa rad og
tips om at ggre laboratoriet endnu mere
baredygtigt.

Boeredygtige laboratoriefrysere
Holm og Halby har arbejdet proaktivt
med baredygtighed gennem lengere tid
og har implementeret baeredygtighed i
deres virksomhed, ydelser og produkter.

- Vi har eksempelvis set n&rmere pa
livscyklussen for vores frysere, forteller
Morten Dyrner fra Holm og Halby. Han
fortsetter:

- Nar vores kunder skal have en ny fry-
ser, skal det selvfglgelig vere det sidste
nye inden for kgleteknik. Det sikrer, at

fryseren bruger mindre strgm og bestar
af miljgvenlige og genbrugelige dele.

Mere beeredygtigt

at leje end at eje

Det er faktisk mere baredygtigt at leje
laboratorieudstyr - fremfor at eje det.

- Delegkonomi er mere baredygtigt
pa sigt. Og delegkonomi er en fornuftig
og miljgrigtig lgsning, ogsa inden for
laboratorieudstyr, siger Morten Dyrner
og fortsatter:

- I stedet for at investere i en fryser og
have den staende, til den skal kasseres
- med hvad det nu betyder af belastning
for miljget - kan vi tilbyde at lease fryse-
ren til kunden.

I det tilfeelde har kunden kun fryseren
sa leenge, der er brug for den. Fryseren
kan efterfglgende leveres tilbage til
Holm og Halby, sa en anden kunde kan
fa glede af den.

Fryseren behgver ikke at blive skrottet,
fordi den kan bruges flere gange, og pa
den méade forlenges fryserens levetid, og
miljget skanes.

Holm og Halby sgrger ogsa for service
af fryseren, sa den Igbende vedligeholdes
korrekt, hvilket gger fryserens levetid.

DialLabXpo

Nér fryseren pa et tidspunkt skal kas-
seres, afhenter Holm og Halby fryseren
og sgrger for, at den bortskaffes pa en
korrekt og miljgrigtig made.

Besgg produktspecialisterne pa
Holm og Halbys stand og fa gode rad
om, hvordan du kan fa mere beredyg-
tighed ind i laboratoriet og mindske
ressourceforbruget. De gode rad kan
bade vere i relation til laboratoriets
nuvarende udstyr - og ved planer om
indkgb af nyt og mere beredygtigt
laboratorieudstyr.

Nordic BioSite

By Your Side™ in Life Science Research

Meet us at:

LabDays Aarhus 15-16th September 2021
DiaLabExpo Cph 22-23rd September 2021
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H HISTORISK KEMI

Jorgen Christian Schythe
- en dansk kemiker (lI)

Efter en succesfuld tur til Grgnland i 1838 blev den danske
kemiker Jergen Christian Schythe sendt fil Island i 1839-40 for
at undersgge potentialet for kornmercialisering af svovl- og
kulforekomster. | modscetning til Grgnlandsturen fik Schythe

ikke den store keerlighed ftil Island.

Af Curt Wentrup

Jgrgen Schythe og Japetus Steenstrup [1] (den senere meget
indflydelsesrige zoologiprofessor) blev sendt til Island i 1839-40
for at undersgge mulighederne for udvinding af svovl og kul
[2,3].

Rentekammeret bad dem den 18. maj 1839 i s@rskilte breve
(underskrevet af Conferentsraad Jonas Collin og andre) at fore-
tage rejsen snarest muligt. Stiftsamtmanden i Island var blevet
bedt om at forberede alting til deres rejser. Imidlertid, grundet
Rentekammerets langsomhed, var det nu for sent at tage med
det regulaere postskib til Island, si de blev ngdt til at rejse til
Norge, og de kom fgrst afsted fra Arendal med en fragter den
28. juni.

Pa vejen udfgrte Schythe malinger af Atlanterhavets over-
flade- og lufttemperaturer [4,5]. Dette var ikke sa ligetil, da
skibsdekket ifglge Thoroddson [3] var fyldt med skrammel og
nasten utilgengeligt. Han havde pabegyndt disse malinger alle-
rede under Grgnlandsrejsen i maj 1838, men uafbrudt stormvejr
pa hjemvejen havde umuliggjort yderligere optegnelser. Hans
resultater tillod ham nu at kortlegge Golfstrgmmen mellem
Island og Faergerne og op imod Norge med en gennemsnits-
temperatur pa 10°C, tre grader over temperaturen i Nordsgen.
Dermed udvidede han Forchhammers tidligere observationer i
omegnen af Fergerne. Golfstrgmmens bredde blev ansléet til
55 mil pé den 61. nordlige breddegrad [4].

Hekla bestiges
De to ankom til Island den 27. juli, for sent til at foretage den

Tjtrpe=y
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A
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Figur 1. Kort of Island.
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planlagte rejse til nordkysten for at mgde op med Jonas Hall-
grimsson, poet og geologistuderende (" The Bard of Iceland”
[6]), sa de var ngdt til at blive vinteren over i Reykjavik. De
foretog leengere ekskursioner til det “reedsomt skjgnne Thing-
valla” [Phingvellir], to dages ridt nord for Reykjavik, hvor
“milelange Revner gjennemskjaere Klippegrunden til en Dybde
af over 100 Fod”, og til "Naturens magtige Undervaerker Geiser
og Strokkur,” og den 15. august ankom de til Hekla, hvor de
slog telt op pa bondegarden Selsunds frugtbare toft, den neer-
meste oppe under Hekla, lod deres 15 ride- og pakheste grasse,
og indkvarterede deres to islandske fglgemend hos bonden Jon
Jonsson [7]. Hekla (Heklufjall, Heklafjeld, Hekkenfeld) baerer
sit navn, der betyder heatte, fordi toppen ofte er indhyllet i en
tyk, sort sky.

Forst den 17. tillod vejret at forsgge en bestigning af Hekla.
Deres instrumenter bestod af et barometer, et par termometre
og et bjergkompas, og de havde nye islandske sko af fareskind
med indlagte uldne séler, og da de af erfaring kendte deres
skrgbelighed, tog de reservesko med i lommerne. Selv om de
ikke holdt l&nge, var det det bedste fodtg;j til fjeldture i Island,
da leder hurtigt ville blive skaret itu af de skarpe sten. J6n
Jonsson gik med dem som vejviser, fgrst modstrebende, men
godvilligt efter at han var blevet tilbudt et kvantum brandevin
til at styrke sig pa. Efter seks timers vanskelig klatring i grus,
sten og sne naede de toppen for straks at blive indhyllet i tage
efterfulgt af en heftig snestorm. Varme dampe kom til sta-
dighed ud af en revne pé sydsiden af toppen. Eftersom ingen
tidligere havde bemerket og rapporteret denne dampkilde, og
eftersom der heller ikke var mange vandpytter, antageligvis
fordi den vulkanske hede havde fordampet dem, konkluderede
Schythe, at et nyt udbrud kunne vere nert forestdende. Som vi
skal se i et senere indleg, kom det naste store udbrud i 1845
(det sidste havde veret i 1766). Uvejret blev ved, sigtbarheden
var nul, og de var ngdt til at begynde nedstigningen ved kom-
passets hjelp.

Vanskeligt samarbejde

Imidlertid gjorde deres meget forskellige personligheder det
vanskeligt for Steenstrup og Schythe at samarbejde. Steen-
strup beklagede sig til Forchhammer over, at han ikke kunne
fa Schythe til at foretage nogle kemiske analyser [8]. Men
Steenstrup var ikke hans chef, og det kan vere, at Schythe

sa det sadan. Schythe tog del i selskabslivet i Reykjavik med
iver i vinteren 1839-40. Bade Schythe og Steenstrup deltog

i dilettantforestillinger arrangeret af Stiftamtmand (senere
dansk justitsminister) Carl Emil Bardenfleth, Schythe med stor
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forngjelse, prastesgnnen Steenstrup
mere reserveret. Schythe var simpelthen
en mere udadgéende, jovial personlig-
hed. Steenstrup skrev til sin forlovede i
Danmark den 3. november 1839: “Med
min Rejsefzlle gar det bravt; han er

en ypperlig Skuespiller, som man

kunne vente sig af hele hans Udvortes”.
Steenstrup spillede i "Misforstéelse pa
Misforstéaelse” en sgofficer og elsker,
“en langt vanskeligere Opgave, som jeg
naturligvis kun meget slet lgser, hvorfor
jeg ligesom begynder at troe, at jeg ma
af Naturen vare en ret aparte Elsker, thi
jeg seer nok, at det ikke er mig muligt at
komme ind i de Elskerfaconer, man ser
pa Theatret i Kjgbenhavn og méske ogsa
i det daglige Liv” [8].

En rcekke planteforsteninger
De to ansggte Rentekammeret om
tilladelse til at rejse sa@rskilt, hvilket i
gvrigt var hensigtsmassigt, da de ellers
pa grund af forsinkelsen umuligt ville
kunne udfgre det planlagte arbejde.
Tilladelsen blev givet, hvorved Schythe
skulle udfgre den mere tekniske del,

og Steenstrup den mere geognostiske

Figur 2. Islandsk natur.

(geologiske) [9]; mere ngjagtigt skulle
de undersgge kul- hhv. svovlforekomster.
Steenstrup rejste i Vestlandet, hvor han
besggte svovllejerne ved Krisuvik, et
godt dagsridt syd for Reykjavik. Hall-
grimsson havde i 1839 undersggt de
mere betydelige svovllejer ved Leirhn-

jukur neer Myvatn. Hallgrimsson gjorde

indberetning derom til Rentekammeret
[10]. Sir George Mackenzie beskrev

de kogende svovlpgle ved Krisuvik
“burning and smoking like fire and
brimstone” og n@vnte, at de var endnu
mere storslaede ved Leirhnjukur, hvorfra
svovl blev eksporteret [11]. I 1840’erne
blev beskedne mangder svovl endnu eks-
porteret fra Hasavik pa nordkysten, men
det ophgrte 1 1852. Steenstrups mere

HISTORISK KEMI

betydelige resultat var opdagelsen af nye
fundsteder for tertiere planteforstenin-
ger - Eggert Olafsson havde i 1753 gjort
den fgrste opdagelse af planteforstenin-
ger ved Breidifjordur. Steenstrup fandt
dem ved Hredavatn, Langivatnsdalur
og Steingrimsfjordur i det hgje Nord-
vest, og observerede, at disse planter
havde nordamerikanske karakteristika i
modsa&tning til de samtidige planter af
europisk oprindelse. Fossilerne, samt
de bjergarter og mineraler Steenstrup,
Schythe og Hallgrimsson samlede,
findes pa det Geologiske Museum i
Kgbenhavn. Professor Forchhammer
var imidlertid ikke imponeret over de
mineraler Hallgrimsson sendte [6].

I sin omfattende undersggelse over
Hekla [12] pa hans anden Islandsrejse
beskrev Schythe i 1846 afvekslende lag
af augitisk (toleiitisk, silikatfattig, mere
basisk) basalt (empirisk sammensat-
ning (Ca,Na)(Mg,Fe,ALTi)(Si,Al),0,)
[13], og silikat-rigere ryolitisk pimp-
sten (bestar hovedsageligt af kvarts og
alkali feldspat (K,Na,CaAl,,Si;,Oy)
[13], som han henfgrte til forskellige
eruptions-epoker.
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Starten pd rejsen og

rype- og angelika-maltidet
Schythe foretog med sit selskab af tre
islendere og 17 heste - 7 til ridning og
10 pakheste - en farefuld rejse gennem
det barske og ubeboede hgjland i midt-
og gst-Island med et trek over Odadah-
raun (Udadsmendenes lavagrken, sa
kaldet fordi den formentes at have varet
tilflugtssted for fredlgse forbrydere) [14],
med henblik pa at finde en brugbar rute
til bygderne pa gstkysten. Han “stolede
paa et sterkt helbred, paa en Fglgemand,
som allerede een Gang tilform havde
passeret en stor Deel af Veien, og om
hvis Agtpaagivenhed og Dygtighed jeg
var overbevist” (det var den islandske
student Sigurd Gunnarson, som tid-
ligere have gjort rejsen med Adjunct
Gunnlaugson), og ’paa min gode Lykke,
om havde udfriet mig af flere end een
vanskelig eller farefuld Stilling paa
mine tidligere Reiser”. De medbragte
250 pund af det bedste hg til hestene.
De drog fra Reykjavik sidste uge i juni,
det tidligste tidspunkt det var forsvarligt
at pabegynde en lengere rejse i Island.
Den 1. juli ankom de til Hofsjokull, “en
stor, flad blendende masse af sne og is,
hvorfra et mgrkt kegleformet bjerg stod
frem, som i et hav stivnet til is”. Det var
Arnarfell (@rns Fjeld). Ved fjeldets fod
groede en ma@ngde kvanner (angelika),
hvis rgdder krydret med eddike og peber
gav dem en “sund og velsmagende, ret
piquant Spise, medens deres argamle,
udtgrrede stengler tjente til Breendsel,
ved hvilket vi over fri Ild stegte endeel
Ryper, som jeg den foregaaende Dag
havde skudt”.

De blev der den neste dag for at hvile
og lade hestene greesse - det sidste gode
gras de fik i flere dage. Den naste
morgen fortsatte de rejsen efter et solidt
morgenmaltid, tildels fglgende Spren-
gisandur-ruten, hvor intet gras gror.
Der er utallige sma og store elve, som
Igber fra Hofsjokul til Tjérsafloden, som
man ngdvendigvis ma gennemvade. For
at undgé en del, drev de hestene op pa
isen. Dér gik de forsigtigt, med mulerne
helt nede til isen for at forsikre sig, at
den var gangbar; klogt nok, da der var
talrige revner og huller, hvor det heftigt
strgmmende smeltevand kunne hgres
nedenunder. Pa gletcheren fandt Schythe
store mangder obsidian (en glasagtig,
ryolitisk, silicium-rig lava), ogsa i store
blokke, som henviste til en vulkansk
oprindelse [12].

Et hardt uvejr

Efter at vaere kommet ned pa fast gruslag
igen, slog vejret om, og et tykt snefog fra
nordgst gjorde udsynet umuligt, men de
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red videre ved kompassets hjelp. Tem-
peraturen sank til under frysepunktet.
Den 4. juli sa vejret nogenlunde rimeligt
ud, og vulkanen Thrgllabyngia kunne
skimtes langt ude i @st. Om eftermidda-
gen blaste en snestorm op fra @st, og det
vejr havde de fem dage i traek. Istapper
hang fra deres hér og klaeder, og stormen
piskede bade sne, grus og smasten op.
Kun kompasset og elvene, som nu lgb i
nordlig retning, overbeviste dem om, at
de var pa rette vej. Hestene fik de sidste
90 pund hg, og de fortsatte efter kun to
timers hvil den hele nat under uafbrudt
snefald. Tit faldt en hest i sne til bugen
og matte hjelpes op, hvilket var serligt
vanskeligt for de tungt lastede pakheste.
Endelig fremkom de til et kegleformet
fjeld, Lindakeilir, hvor de slog lejr, og
hestene kunne sgge gres under det tykke
snelag.

Neste dag blev de ngdt til at efterlade
en hest, som ikke ville mere. Utvivlsomt
ville den dg af kulde og sult. Uvejret blev
kun verre, og da de regnede med at vaere
en dagsrejse fra den nermeste bygd, slog
de telt op i l& af en bakke og overnat-
tede. Om morgenen den 7. juli mgdte der
dem et sgrgeligt syn: to heste 1a dgde og
stivfrosne i sneen i nerheden af teltet,
mens resten stod i en tet klynge, med
ludende hoveder og bagen mod vinden,
nasten aldeles belagte med en skorpe af
sammenfrossen sne. Endelig, kl. 1 om
morgenen den 8. juli, ankom de til gar-
den Bru, den gverste i @stlandet, “hvor
vi paa islandsk Viis modtoges med Kys
og Favntag af de tjenstagtige, af sgvnen
opskremmede Beboere. De vilde neppe
troe, at vi vare komne fra Vesten over
Fjeldene, da de ansaae det for en Umu-
lighed, at Nogen kunde have udholdt det
stadige Uveir, der havde udstrakt sine
Virkninger langt ned over Bygden”. Efter
at have udhvilet kom de den 19. juli til
Djapivogur handelssted i Berufjorden
(Bérufjorour).

En smuk natur

Farvandet omkring @stlandet var endnu
fuldt af drivis fra Grgnland, men den
28. juli var stredet mellem fastlandet
og den lille klippeg Papey, omkring en
mil fra Djapivogur, blevet nogenlunde
isfrit. En sydvestlig kuling havde klaret
luften og givet frit udsyn, og Schythe
og Sigurd Gunnarson tog sammen med
bonden Jon til gen i en lille bad roet

af tre islandske fiskere. Papey skulle
tidligere have tilhgrt kongen, men blev
solgt, da den ikke var rentabel. Imid-
lertid havde Jons forfadre forbedret
garden og bedriften, som nu skulle have
en veerdi pa 10-12.000 Rdlr eller mere.
Bruun angiver 60 ar senere, at det var

en af de bedste garde i Island, og at den
davarende bonde havde betalt en stor
sum for den [15]. Det enorme fugleliv -
edderfugle, terner, lunder (sgpapeggjer)
og teister (islandske duer) - gav bonden
en betydelig indtegt i form af fjer, dun,
&g og saltet kgd. Desuden var der store
mengder torsk og hajer i havet og s&ler
pa stranden.

Under den to timers robadstur til gen
sad Schythe ved roret. Han beundrede
udsynet til Prandarjgkull og (den anden
og mindre) Hofsjgkull pa fastlandet,
begge forgyldte af den opgaende sol
i @st. Han blev slaet af den pafal-
dende lighed med det Nordgrgnlandske
landskab - samme formation, endog
samme farve af fjeldene - han tenkte pa
“den evige sammenhangende isbre pa
Grgnland, der som en Oldings sglvhvide
Har omkrandser de tavse, alvorlige
Fjelde, og pa én gang indgyder Are-
frygt og Beundring”. Endog Grgnlands
drivis havde gjort rejsen ned til Islands
@stkyst. ’Men mine Ledsagere? Det var
ikke Grgnlendernes altid abne, venlige
Ansigter, det var ingen munter of melo-
disk Sang der ndede mit @re; med tvere,
uhyggelige Miner, i forsagt Tavshed eller
nynnende med en flebende Monotoni
fortsatte de deres Roning og forstyrrede
en [llusion, hvortil jeg kun alt for villigt
havde hengivet mig, ved at bede mig om
at passe mit Ror” [16].

Pap-@en

@ens navn, “Pap-@en” pa dansk, skyl-
des, at den fgrst skulle have varet bosat
af irske munke, som nordmandene kald-
te “Papar” (“papists”, fra papa, pave);
saledes er Papey ‘“Paparnes ¢ eller Pave-
gen” [17]. Islands &ldste historiske skrift
Islendingabdk (tidligt 12. arh.) af Are
hin fréde Thorgilsson [18] siger udtryk-
keligt, at “da Nordboerne kom til Landet
[omkr. 866], viste det sig, at andre var
komne forud: Da var her kristne mand,
som Nordmandene kalder paper, men
de drog siden bort, fordi de ikke vilde
vaere her sammen med hedenske mand,
og efterlod sig irske bgger og klokker og
krumstave; deraf kunde man forsta, at
de var irske”. Landndmabok [17] (tidligt
14. arh.) beretter om, hvorledes nybyg-
gerne tog land pa Island: “Fgr Island
blev bosat fra Norge var der andre mand
dér. Nordm@ndene kaldte dem Papa,
fordi de var kristne mand. De efterladte
klokker, bgger og krumstave viste, at de
var Vestmenn, [dvs. irske]. De [bggerne
og krumstavene] blev fundne i Papey
ved @stlandet og i Papyli [pa Sydlandet],
og det n&vnes ogsaa i engelske Bgger, at
der dengang har veret Skibsfart mellem
Landene”. Et andet Sted i Landndmabdk
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siges der om Gaarden Kirkjubzr paa
Sida paa Sydlandet, at der havde Paparne
fgr boet, og derfor kunde ingen Hedning
trives pa den Gaard.

Den upopulcere
sammenligning

Steenstrup og Hallgrimsson var ikke
imponerede over sammenligningen
mellem Grgnland og Island. I et brev

til Jonas 24. maj 1841 beskrev Steen-
strup Schythes “Fjeldrejse” [14] som
“queelende bred og udtveret” [19], og
den 4. oktober svarede Jonas: (citeret

i Ringlers engelske oversattelse) [6]:
“I’ve made a big sacrifice for your sake,
reading “the endless history” from one
end to the other... Actually, I think this
experience was designed as punishment
for my sins... Certain portions of it are
damn tedious. What the devil do we care
where he was in the mountains when he
had to piss [der er intet udsagn af den
art i artiklen], or details like that?... it
would behoove the good Schythernik

or Schytharsoak - I don’t know exactly
what the Eskimos call him - to turn his
attention from us Icelanders (whom he
can’t stand anyway) and apply himself to
writing something long and edifying for
his “sweet-tempered Greenlanders”. His
star here is sinking fast”.

Som anerkendt af blandt andet Pe-
tersen og Johnstrup [20], er Schythes
“Fjeldrejse” [14] faktisk en fascinerende,
grafisk, og velskrevet beretning om
det farefulde trek, som giver et glim-
rende indtryk af, hvordan det var at
berejse Islands centrale hgjland i det 19.
arhundrede.

Jonas (og Ringler [6] med ham)
beklagede sig over, at Schythe “’taenkte
for meget pa sin mave”, dvs. at han skrev
om deres maltider. Derfor skrev J6nas et

skabs maltid under Arnarfell den 1. juli,

som Ringler oversatte meget misvisende
og smadende pa engelsk [6]. Utvivlsomt
var historien om Pap-gen anledningen til

Steenstrups og Hallgrimssons forbitrelse.

Men som Thoroddsen bemarkede, ’som
det er kendt, er Islendere meget sarbare
i den henseende” [19] og Hallgrimsson
blev selv anklaget for dovenskab, gdsleri
og okkulte evner [6].

Fgrste artikel i serien om Jgrgen
Christian Schythe finder du i Dansk
Kemi nr. 2, 2021 pa siderne 12-15.

E-mail:
Curt Wentrup: wentrup @uq.edu.au
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Jagten pd
bioaktive naturstoffer

Sammenkoblet HPLC-PDA-HRMS-SPE-NMR til hurtig identifikation af
bioaktive naturstoffer i komplekse blandinger.

Af professor Dan 17001
Stoerk, Naturstofkemisk 1500+
Forskningsgruppe, Institut 1300
for Loegemiddeldesign
og Farmakologi, E 1100
Kgbenhavns Universitet gﬁ o00.
@®

2
Huvis du deltager i Jeopardy og fér svaret: < ?E_ 700
”Hgjtoplgselig inhibitions-profilering i 500+
kombination med HPLC-PDA-HRMS-
SPE-#ZINMR?”, s skal du stille spgrgs- 3001 M
malet: "Hvad er den ultimative sam- 100+
menkoblede analytisk-skala teknologi, o 0 20 20 P 20 a0 70 a0 %0 100
der hurtigt og effektivt kan pinpointe og Retention time (min)

strukturopklare nye bioaktive naturstof-
fer i komplekse ekstrakter?”. Det lyder
maske som et fjernt fremtidsscenarie,
men er ikke desto mindre allerede nu en
veludviklet teknologi, der tillader fuld
strukturopklaring af komplekse bio-
aktive naturstoffer direkte fra analytisk-
skala HPLC-analyse af komplekse
raekstrakter.

Naturen er en rig kilde til bioaktive
organiske molekyler, hvilket blandt
andet ses ved, at naturstoffer og analo-
ger heraf udggr op mod 70 procent af al
medicin inden for visse sygdomsomrader
[1]. Klassiske og velkendte eksempler
pa bioaktive naturstoffer er morfin fra
opiumsvalmuer (Papaver somniferum),
artemisinin fra en Kinesisk bynke (Ar-
temisia annua) og penicillin fra skim-
melsvampe (Penicillium spp.) - men der
registreres stadig mange nye leegemidler
baseret pa naturstoffer [1]. Planter og
svampe er derfor lovende kilder til nye
bioaktive stoffer, og i fremtiden forven-
tes eksempelvis marine organismer og
fgdevarerestprodukter at blive vigtige
klimavenlige kilder til bioaktive stoffer
(figur 1).

Figur 1. Planter, svampe og
marine-organismer er en rig
kilde til nye bioaktive naturstof-
fer, men ekstrakter af disse er s&
komplekse, at det er en udfor-
dring at identificere de enkelte
bioaktive indholdsstoffer.
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Ekstrakter af ovenn®vnte er imidlertid
sa komplekse, at isolering og struk-
turopklaring af de aktive indholdsstoffer
svarer til at lede efter en nal i en hgstak.
Séledes er det ikke us@dvanligt, at et
raekstrakt af en medicinplante indehol-
der mere end 100 forskellige stoffer i
meget forskellig mangde og i grupper af
nart beslegtede analoger, der er svare at
adskille. Samtidig er det vigtigt at undgé
at analysere allerede kendte stoffer og/
eller stoffer, der ikke er bioaktive. I
naturstofkemisk forskningsgruppe ved
Kgbenhavns Universitet har vi udviklet,
hvad der i vores gjne er den ultimative
sammenkoblede analytiske teknologi til
sadanne undersggelser: hgjt-oplgselig
inhibitions profilering/HPLC-PDA-
HRMS-SPE-#fNMR. Se faktabokse for
forklaring af forkortelser og figur 2 (side
42) for en skematisk illustration.

Med denne sammenkoblede teknologi
far man via én og samme platform i) et
biokromatogram, der direkte pinpointer
de indholdsstoffer, der er korreleret med
bioaktivitet, ii) UV og HRMS-data til
dereplikering (det vil sige identifikation
af allerede kendte stoffer) og iii) 1D og
2D NMR-spektre til fuld strukturopkla-

ring af nye naturstoffer. Analysen kan
sdledes ses som en tretrinsraket, hvor
hver proces er vigtig for at lgfte den
naste:

Fgrste trin i processen starter efter
endt udvikling af en analytisk-skala
HPLC-metode med tilfredsstillende
separation af s& mange indholdsstoffer
som muligt. HPLC-eluatet mikrofrak-
tioneres i korte konstante tidsintervaller
i en eller flere 96-brgnds plader. Eluatet
fordampes og bioaktiviteten mod det
valgte enzym- eller cellul®re assay
bestemmes. Herefter omregnes resulta-
terne til procent inhibition og indsattes
som funktion af retentionstiderne for de
enkelte brgnde. Dette resulterer i en hgjt-
oplgselig inhibitionsprofil, i daglig tale
et biokromatogram, som effektivt tilla-
der lokalisering af de HPLC-peaks, hvor
materialet er korreleret med bioaktivitet.
Mikrofraktioneringen kan gentages og
fraktionerne testes for andre bioaktivite-
ter. I naturstofkemisk forskningsgruppe
laver vi rutinemassigt polyfarmakolo-
giske biokromatogrammer [2-4]. Den
fortsatte kemiske analyse kan derefter
maélrettes de bioaktive stoffer.

ANALYTISK KEMI

I naeste trin foretages en dereplike-
ring baseret pa de UV- og HRMS-data,
som systemet ogsa genererer. Derepli-
kering er terminologien for den proces,
hvor kendte stoffer identificeres, og i et
naturstofkemisk drug discovery-projekt
er det en vigtig del af processen for ikke
at spilde tid pa isolering og strukturop-
klaring af kendte stoffer, som blot kunne
kgbes hos et kemikaliefirma. Derepli-
kering kan ske ved at sammenligne A,
og UV-spektre fra PDA-analysen samt
bruttoformler for hovedioner og frag-
menter fra HRMS-analysen med interne
og/eller eksterne databaser. Nyligt er det
ogsé inden for naturstoffer blevet muligt
med en mere automatiseret dereplikering
via Global Natural Products Molecu-
lar networking [5], som baserer sig pa
maskinlering og kunstig intelligens til at
matche eksperimentelle data fra tandem
massespektrometri med tilsvarende data
i databaser eller gennem generering
af teoretiske data ud fra en foreslaet
struktur.

Det sidste trin omfatter isolering og
strukturopklaring af de potentielt nye
og bioaktive naturstoffer. Klassisk set er
dette sket ved hjzlp af preparativ-skala
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HPLC eller kolonne kromatografi, og | >
har krevet separat metodeudvikling og r

= ¥

store mengder ekstrakt og solvent. Men
med udvikling af et automatiseret online
SPE-system og NMR cryoprober med
gget fglsomhed, kan dette nu ske direkte
fra analytisk-skala HPLC uden yderlige-
re metodeudvikling. Saledes bruges UV-
og/eller HRMS-baserede kromatogram-
mer fra HPLC-PDA-HRMS-delen af
apparaturet til automatisk “opsamling”
af de udvalgte analytter pa sma SPE-
kolonner i to racks med 96 SPE-kolonner
i hver. Analytterne adsorberes (trappes)

B Den opklarende faktaboks

De termer og forkortelser, der er
brugt i denne artikel om HPLC-
PDA-HRMS-SPE-NMR fremgar
nedenfor:

« Bioaktivitet: Termen for stoffer,
der har en biologisk eller farma-
kologisk aktivitet, oftest undersggt
i enzym- eller celle-baserede
assays.

* Biokromatogram: Det farmakolo-
giske modstykke til HPLC kroma-
togrammet, dvs. et kromatogram,
som viser indholdsstoffernes far-
makologiske aktivitet.

« HPLC: High-performance liquid
chromatography eller pa dansk
hgjtydende vaeskekromatografi.

» PDA: Photodiode array detection
eller pa dansk ofte blot diode array
detektion (DAD).

+ HRMS: High-resolution mass
spectrometry eller pa dansk
hgjtoplgselig massespektrometri.

 SPE: Solid-phase extraction eller
pa dansk fastfase ekstraktion. Er
oftest brugt til prgveoprensning
fgr kemiske analyser, men bruges
i vores eksperimentelle setup efter
analytisk-skala HPLC-analyse.

« tt: tube transfer. Den proces, hvor
analytter pa SPE-kolonner elueres
til 1,7 mm NMR-rgr.

* NMR: Nuclear magnetic reso-
nance eller kernemagnetisk re-
sonans spektroskopi. NMR er den
absolut vigtigste spektroskopiske
teknik til strukturopklaring af
komplekse organiske forbindelser.

» 1D: Et-dimensionelt, refererer til et
NMR-spektrum, hvor der pa x-
aksen typisk vil vere frekvens
(kemisk skift) og hvor der pa y-
aksen vil vare intensitet.

» 2D: To-dimensionelt, refererer
til NMR-spektroskopi, hvor der
er to frekvensakser og data plottes
i rummet.
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Figur 2. Skematisk oversigt over den sammenkoblede HPLC-PDA-HRMS-SPE-NMR-platform.
Den direkte sammenkobling er skitseret med den bld linje.

péa SPE-kolonnerne, fordi den eluotrope
styrke af eluatet senkes ved at blande det
med vand efter PDA-detektoren (post-
column dilution). For at gge mengden af
adsorberet materiale pa SPE-kolonnerne
gentages separationerne 10-15 gange,
hvor de enkelte analytter adsorberes
kumulativt pa de samme SPE-kolonner.
Efter endt trapping af analytterne fra de
gentagne injektioner, tgrres SPE-kolon-
nerne med nitrogengas for at fjerne de
ikke-deutererede solventer (typisk vand
og acetonitril), da disse vil give forstyr-
rende signaler i NMR-spektrene. Analyt-
terne pa de tgrrede SPE-kolonner over-
fores herefter til 1,7-mm NMR-rgr ved at
eluere SPE-kolonnerne baglens med et
deutereret NMR-solvent. Hele processen
med trapping, tgrring og eluering af ana-
lytter sker automatisk med et integreret
online SPE-enhed, og bade SPE-kolon-
ner, NMR- rgr og NMR autosampleren
benytter sig af 96-rack formatet.

Bioaktive indholdsstoffer

i hvid morbcer

Hvid morbar (Morus alba) bruges som
et traditionelt antidiabetisk naturlaege-
middel i flere kulturer. Et ethylacetat
ekstrakt af rodbark af hvid morbaer

blev derfor testet for hemmende virk-
ning mod enzymerne o-glucosidase,
a-amylase og protein tyrosin phospha-
tase 1B samt for antioxidativ aktivi-

tet med henblik pa at finde bioaktive
indholdsstoffer med mulig antidiabetisk
potentiale. HPLC-kromatogrammet
samt de fire biokromatogrammer af
ethylacetat ekstraktet ses i figur 3. Der
ses, at nogle HPLC-peaks er korreleret
med peaks i alle fire biokromatogram-
mer, hvorimod andre HPLC-peaks

kun er korreleret med en peak i ét
biokromatogram. HPLC-PDA-HRMS-
baseret dereplikering viste, at ekstraktet
indeholdt en reekke kendte savel som nye
stoffer biosyntetiseret via en Diels-Alder

reaktion mellem prenylerede chalconer
og dehydroprenylphenoler [5]. Disse
oplysninger blev brugt til at malrette
den efterfglgende HPLC-PDA-HRMS-

M Den ngrdede faktaboks

Det beskrevne HPLC-PDA-HRMS-
SPE-#zNMR-system bestar af fgl-
gende sammenkoblede enheder:
 Et Agilent analytisk-skala HPLC-
PDA-system som via en passiv
splitter efter HPLC-kolonnen fgrer
cirka 1% af eluatet til HRMS-
detektion og 99% til
PDA-detektion.

Et Bruker MicrOTOF-Q II
elektrospray ioniserings quadru-
pole time-of-flight massespektro-
meter med hgj oplgsning for bade
hovedioner og fragmenter (ved
MS/MS-analyser).

En Knauer post-column pumpe
som via et T-stykke fortynder
eluatet 1:2.

En Spark Holland Prospekt II
SPE-enhed, som kan opsamle

op til 192 analytter pa sma 10 x 2
mm i.d. SPE-kolonner, som typisk
indeholder en poly(styren-divinyl
benzen) resin eller C,s-materiale.
En Gilson “tube transfer” auto-
sampler som via en 1-mm nal
fylder 1,7-mm NMR-rgr i 96-rgrs
racks. De anvendte rgr fyldes med
30 pL, som svarer til volumen af
de anvendte SPE-kolonner.

Et 600 MHz Bruker NMR-
instrument med en 1,7-mm TCI
(triple-resonance cold inverse)
helium-kglet cryoprobe med en
SampleJet autosampler med plads
til fem 96-rgrs racks. Den inverse
konfiguration og det aktive volu-
men pa 30 uL giver proben en
meget hgj massefglsomhed.
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e e Fremtidig udvikling
' i Y= Metodeudvikling, generering af
| ey YT " el B Y biokromatogrammer og HPLC-PDA-
; s T Y HRMS-SPE-NMR-analyse, inklusive
Rl ERTS 13 a4 optagelse af 2D NMR-spektre for
7 2 " . 4 10-15 stoffer, vil legge beslag pa et par
{ ugers apparaturtid. Det er imidlertid
selve strukturopklaringen af de nye
komplekse naturstoffer, som er den
KoromatsgramGE2A0 rar tidsbegransende faktor. Det skyldes,
R | e T e o TN at denne proces, pa trods af udvikling
' af computer-assisteret strukturopkla-
et ¥ o B e O e VW e s ad P - ring, stadig er forholdsvis handholdt
g og kraver en erfaren forsker. Ligeledes

1= Amylase inhibering L f 1
L \u

Relative imemsiens

u_ tillader strukturopklaringen fra HPLC-
PDA-HRMS-SPE-NMR-analyser kun
tilordning af den relative stereokemi. I
fremtiden vil vi derfor arbejde pa yder-
i a0 ligere direkte eller indirekte kobling
ettt i med kiroptiske metoder til bestemmelse
Figur 3. HPLC-kromatogram af ethylacetat ekstrakt af hvid morbcer og tilhgrende bio- af den absolutte stereokemi af isolerede
kromofogrommer. Et udvalg af de ved HPLC-PDA-HRMS-SPE-NMR-analyserede stoffer er stoffer samt bedre integration af ma-
indtegnet. skinlering til hel eller delvis automati-
seret strukturopklaring ud fra 1D og 2D
SPE-NMR-analyse mod indholdsstoffer hjelp af UV, HRMS samt 1D og 2D NMR-spektre.
korreleret med bioaktivitet og/eller nye NMR-eksperimenter direkte fra analy-
naturstoffer. Dette fgrte til isolering og tisk-skala HPLC. Et par af de komplekse E-mail:
strukturopklaring af 18 naturstoffer ved naturstoffer ses i figur 3. Dan Sterk: ds@sund.ku.dk

INNOVATIVE LASNINGER
TIL LABORATORIET?
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Verdensmal nr. 15:

Livet pd land

-

Det terrestriske gkosystem
er under hardt pres. Halvde-
len af verdens vilde dyr er
forsvundet siden 1970, hvert
ar forsvinder 13 millioner
hektar skov som et resultat
af skovhugst og grkendan-
nelse, svarende til cirka 23
hektar (svarende til cirka

33 fodboldbaner) per minut.
Samtidig er 1,6 milliarder
mennesker afhengige af
skovene for deres levebrgd og
omkring % af verdens fattige
er direkte bergrt af nedbryd-
ning af jorden som fglge af
menneskeskabte aktiviteter.
Hovedparten af vores diet
(cirka 80 procent) kommer
fra planter, hvor primert ris,
majs og hvede tegner sig for
cirka 60 procent af energi-
indtaget. Endvidere haelder
cirka 80 procent af befolk-
ningen i landdistrikterne
deres hoveder til traditionel
plantebaseret medicin for
deres basale sundhed. I den
sammenhang er krybskytteri
et stort problem.

Det terrestriske gkosystem
leverer samtidig for eksempel
ramaterialer til bygninger,
energi og fedevarer. Ligeledes
stiller gkosystemet en reekke
“services” til radighed, sasom
omrader til at sikre biodiver-
siteten, bidrag til kulstofbin-
ding, opretholdelse af jord- og
vandkvaliteten, regulering af
vandstrgmme og kontrol af

i o

jorderosion, og herigennem
bidrage til en reduktion af
naturkatastrofer som over-
svgmmelser og jordskred, og
regulering af klimaet samt
opretholdelse af produktivite-
ten pa landbrugsarealer.

Det overordnede mél med
verdensmal 15 er at "beskytte,
genoprette og stgtte baere-
dygtig brug af gkosystemer
pé land, fremme baeredygtigt
skovbrug, bekempe grken-
dannelse, standse udpining af
jorden og tabet af biodiver-
sitet”; omrader, hvor kemien
i mange tilfeelde kan spille
en, nok indirekte rolle, da
opgaverne ikke umiddelbart
kan betegnes som primare
kemikeropgaver. Indirekte er
ikke mindst klimaindsatsen

LIVET
PA LAND

et omrade, hvor kemien er
vigtig (se beskrivelsen af mal
13), hvor en vedligeholdelse
af gkosystemerne spiller en
vigtig rolle.

Pa flere omrader, som sund-
hed og trivsel og udpining
af jorden, ligger der store
opgaver med undervisning og
information. Et andet om-
rade er krybskytteri, der i vid
udstraekning henger sammen
med traditionel medicin . et
omréde, hvor kemien kan spil-
le sammen med informations-
kampagner og undervisning.

Lars Carlsen,
lc@awarenesscenter.dk

For detaljer om verdensmal 15, se:
https://sustainabledevelopment.
un.org/sdgl5

M Relaterede verdensmail:

» Mal 2: Stop sult
» Mal 3: Sundhed og trivsel

» Mal 4: Kvalitetsundervisning

» Mal 6: Rent vand og sanitet

» Mal 7: Beredygtig energi

e Mal 8: Anstendige jobs og gkonomisk vekst

* Mél 9: Industri innovation og infrastruktur

» Mél 11: Baredygtige byer og lokalsamfund

» Mal 12: Ansvarligt forbrug og produktion

e Mil 13: Klimaindsats

* Ml 17: Partnerskaber for handling
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BIOTEKNOLOGI B

Stivelse kort fortalt -
biologi, biokem,
evolution og foroedling

Stivelse er en mdade for

planter at opbevare energi og
biomasse. Der findes mange
typer stivelse, som stammer fra
forskellige planter. Stivelsens
egenskaber afhcenger af dens
opbygning: molekylestarrelse,
forgreninger og koedeloengder.
Gennem proecisionsforoedling
kan stivelsessyntesen sdledes
finfunes til at opnd tilenskede
egenskaber.

Af Kim Henrik Hebelstrup, ph.d., lektor, Institut for
Agrogkologi, Aarhus Universitet
og udviklingsdirektgr, Plantcarb ApS

Stivelse er én af naturens mader at opbevare energi og biomasse
fra fotosyntese pa. Ligesom nar mennesker star med proble-
met med at opbevare energi fra solceller, star planter med en
tilsvarende udfordring. En udfordring, som de dog har Igst pa
forbilledlig vis: ved en polymerisering af enheder af glukose
bliver produktet af fotosyntese omdannet til makromolekyler,
der samler sig i stgrre enheder og bliver til 1-100 pm store sti-
velseskorn. Det er det oprensede pulver af disse stivelskorn, vi
kender som stivelse. Glukose (og heraf afledte sakkarider) kan
igen friggres fra stivelsen, ved at de udszattes for hydrolytiske
enzymer, herunder enzymer af typen amylaser, der hydroly-
serer a-glykosidbindingerne imellem kulstof-1 og kulstof-4 i
enhederne af glukose i stivelse, den hyppigst foreckommende
type bindinger i stivelse. Glukose kan herefter forbreendes ved
glykolyse, saledes at der friggres energi til andre fysiologiske
og biokemiske processer.

Biologi og evolution

Sammenligningen af planters fotosyntese med problematik-
ken omkring opbevaring af energi fra solceller er relevant i det
omfang, at den energi og den samhgrende fikserede biomasse,
der bindes ved fotosyntese, ikke ngdvendigvis skal bruges i en
plante udelukkende, nér der er sollys og fotosyntesen er aktiv.
Planter har ogsa brug for energi om natten, eller i celler der
ikke har adgang til egen fotosyntese. Her er der for eksem-
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pel tale om celler i rgdder, som er afh@ngige af at forbrande
sakkarider, der er dannet ved fotosyntese i andre organer, is@r
blade. Der kan ogsa vere tale om en uoverensstemmelse i tid
mellem, hvornar fotosyntese er tilgeengeligt, og hvornar energi
og bundet biomasse skal bruges. I dette tilfzlde er stivelseskorn
det lagringsmedie, som den biologiske evolution er kommet
op med hos planterne som lgsning. Vi ser det for eksempel i
mange typer af plantefrg, hvor forskellige plantearter netop
opbygger et lager af stivelse under frgudvikling for at kunne
friggre energi og biomasse til den naste generation flere ma-
neder, eller maske endda flere ar senere. Noget tilsvarende ses
ofte i planteorganer under jorden, hvor rgdder eller knolde kan
opbygge et betydeligt lager af stivelse til brug méneder l&ngere
fremme.

I naturen er sddanne botaniske stivelsesholdige organer af
energi og biomasse ikke blot en ressource for planterne selv,

ApodanNordic

PHARMAPACKAGING
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H BIOTEKNOLOGI

Figur 1. A) Linecere kaeder af a-1,4-polymeriseret glukose udger
rygraden i strukturen of stivelse. P& figuren ses et zoom pd& sédan
en kcede. B) Ved introduktion of a-1,6-bindinger opstar forgrenin-
ger, som muliggaer opbygningen af makromolekyler af amylo-
pektin, som beskrevet i teksten. Amylopektin molekyler udgar
som regel starstedelen af stivelse. De bldstribede linjer angiver
hydrogenbindinger i b&dde A og B.

men ogsa for eventuelle dyr, som matte finde adgang til at
spise disse. Dyr og mennesker er ikke (eller i hvert fald ikke
i egne celler) i stand til at danne enzymer, som nedbryder
planters kulhydratbaserede fibre. Derimod har vi evnen til at
danne amylaser og andre enzymer, som er med til at nedbryde
stivelse. Netop derfor er det neppe et tilfelde, at det sarligt er
plantearter med meget stivelsesholdige organer, som af men-
nesker er blevet udvalgt til at blive dyrket og produceret i stor
skala i landbrug. Denne udvelgelse af arter til brug i landbrug,
kaldet domesticering, skete uafh@ngigt flere steder i verden til
forskellige tidspunkter i oldtiden, i forskellige kulturer.

I omradet som betegnes ”Den frugtbare halvméane”, og som
i dag udggres af en rekke lande i henholdsvis Nordafrika,
Mellemgsten og Vestasien, blev en artsgruppe af vilde gres-
ser over en lang periode for mere end 10.000 ar siden over en
meget lang periode indsamlet og med tiden ogsa genplantet og
derved dyrket af skiftende kulturer. Dette udviklede sig over tid
til blandt andet til de arter, vi i dag kender som hvedetyperne
emmer, durum, enkorn og brgdhvede og til byg. I @stasien op-
stod rissorterne, i Mellemamerika kom majsen til, og centralt i
Sydamerika blev nogle vilde knolddannende arter af Solanum-
sleegten til det, vi i dag kender som kartofler. Alle har de det til
feelles, at stivelse udggr en vaesentlig del af de organer, vi hgster
fra dem, bade som andel af biomassen og som andel af energi-
fordelingen. Den ggede adgang til stivelse gennem landbrugets
afgrgder har helt klart varet en revolution og et afggrende
punkt i menneskets historie. Og overgangen til landbrugssam-
fund regnes ogsé som hele foruds@tningen for oprindelse af
egentlig civilisation med komplekse samfundstyper. Dog er det
omdiskuteret, hvad der egentlig oprindeligt drev udbredelsen af
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de stivelsesholdige afgrgder og den landbrugskultur, som de var
en vigtig del af. Det diskuteres blandt andet om, hvorvidt det
is@r var et s@rligt afledt produkt af stivelse, der var den vigtig-
ste motivation for agerbrug: nemlig gl/alkohol. Alkohol, som
dannes ved enzymatisk nedbrydning af stivelse til sakkarider
og efterfglgende omdannelse til ethanol ved forgaering. Netop
denne teori er genstand for et igangvaerende samarbejde mellem
Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet og Nationalmuseet.

Det er i dette biologiske og forhistoriske lys, at vi skal forsta
stivelsens kemi og biokemi. Netop fordi, at stivelse er resultatet
af bade en tilpasning til planters fysiologi og et resultat af men-
neskets udvalgelse og foredling af arter til dyrkning.

Biokemi og forcedling

Biosyntesen af stivelse koordineres i planteceller af en rekke
forskellige enzymer. Selve polymeriseringen bruger en akti-
veret form af glukose: ADP-glukose, som dannes fra glukose-
1-fosfat. En raekke forskellige stivelsessyntaser er derefter i
stand til at udfgre polymeriseringen ved dannelse af a-1,4-
glykosidbindinger. Da disse bindinger har en lille drejning,
former de polymeriserede kader en helix-struktur (se figur 1A).
Ud over a-1,4-glykosidbindinger er der i stivelse ogsa en min-
dre andel af a-1,6-glykosidbindinger. Disse opstar, nar stivel-
sesforgrenende enzymer bryder en a-1,4-glykosidbinding, for
derefter at etablere en a-1,6-glykosidbinding i en eksisterende
polyglukan-kade. Derved opstar en forgrening i én af glukose-
enhederne (se figur 1B).

Der skelnes grundleggende mellem to fraktioner af po-
lyglukaner i stivelse: amylose, som bestar nasten udeluk-
kende af a-1,4-glykosidbindinger og kun ganske fa a-1,6-
glykosidbindinger. Molekyler af amylose bestar typisk af
100-10.000 glukoseenheder og amylose udggr ofte 20-30
procent af den samlede mangde stivelse. Den anden fraktion af
polyglukaner i stivelse betegnes amylopektin. Molekylerne af
amylopektin bestar typisk af >100.000 enheder af glukose og
er derved vasentligt stgrre end molekyler af amylose. Desuden
er amylopektin meget forgrenet, idet a-1,6-glykosidbindingerne
udggr omkring 5 procent af det samlede antal forgreninger.
Saledes far molekylerne af amylopektin en stor gruppe af frie
kaedeender, hvorpa yderligere polymerisering kan forega. De
heliske kaeder kan desuden indgé i forskellige typer af krystalli-
serede former. Tilsammen samler disse sig i de 1-100 pm store
stivelseskorn, som kan observeres med forskellige former for
mikroskopi. Ud over stivelsessyntaser og stivelsesforgrenende
enzymer er biosyntesen afh@ngig af en rekke hydrolyserende
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enzymer, der “trimmer” de forskellige glukan-kaeder, serligt

i amylopektin. Uden denne trimming opnar kaederne tilsyne-
ladende ikke den samstemmende l®ngde, som er ngdvendig
for en korrekt krystallisering og pakning af stivelseskaderne i
stivelseskorn.

En anden egenskab ved stivelse er, at en gruppe af enzymer
fosforylerer enkelte af glukose-enhederne i —OH grupper pa
kulstof-3 og kulstof-6 i glukoseenhederne i stivelseskaderne.
Den pracise biokemiske og biologiske funktion af denne fos-
forylering er ikke entydig. Forsforylering synes dog ikke at vaere

B Amylose:

Stgrrelse: Typisk af 100-10.000 glukoseenheder.
Bindinger og forgreninger: Nasten udeluk-

kende o-1,4-glykosidbindinger og kun ganske fa
o-1,6-glykosidbindinger.

Forekomst: Udggr typisk 20-30 procent af den samlede
mangde stivelse, men kan ogsa vaere bade hgjere eller
lavere.

B Amylopektin:

Stgrrelse: Typisk >100.000 glukose-enheder.

Bindinger og forgreninger: o-1,6-glykosidbindinger udggr
omkring 5 procent af det samlede antal forgreninger.

BIOTEKNOLOGI &

essentiel for biosyntese af stivelseskeder og pakning af disse i
stivelseskorn. Derimod spiller denne fosforylering muligvis en
rolle for kinetikken i nedbrydning af stivelse med amylolytiske
enzymer. Initiering af stivelseskorn, deres stgrrelse og form
afh@nger desuden af en rekke forskellige celluleere makromole-
kyler med stivelsesbindende egenskaber. Disse er helt essentielle
for at orkestrere komplekser af de omtalte enzymer i stivelses-
syntese med stivelseskorn og de cellulere organeller i hvilke,
stivelsessyntesen foregar, herunder interaktionen med fotosyntese
i bladceller, hvori stivelseskorn ophobes.

De enkelte komponenter i opbygningen af stivelse: moleky-
lestgrrelse, antal og placering af a-1,6-forgreninger og kede-
leengde pa forgreningerne, pakning af heliske stivelseskader og
stgrrelse af stivelseskorn, udggr en nermest uendelig mulighed
for forskellige kombinationer. I denne sammenhang er forhol-
det mellem aktiviteten af de enkelte enzymer i stivelsessyntesen
afggrende for, hvilke egenskaber stivelse fra en serlig afgrgde
eller sort oppebarer. Stivelser fra eksisterende kommercielle
afgrgder og sorter udfylder kun en meget begrenset del af det
rum, som er muligt ved de kombinationer, som kan opnés ved
praecis foredling og udvelgelser af gener i stivelsessyntese.
Netop brug af pracise foredlingsteknikker rummer en sarlig
mulighed for nggternt at "fintune” aktiviteten af de enkelte
komponenter i stivelsessyntesen, for at skreddersy helt nye
stivelsestyper som i gjeblikket ikke er udforsket.

E-mail:
Kim Henrik Hebelstrup: kh@plantcarb.com
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1 KOKKENKEMISTEN

Madens sfruktur og
mundfglelsen - de fire T'er

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Kgkkenkemisten har i perioden fra november 2019 og til nu
handlet om vores smagslgg. Smagslggene sanser dog ikke den
skarpe eller sterke smag, der forarsages af chili, peber, ingefer
m.m.; den atringerende, tgrre mundfornemmelse man fér efter
smagen af polyphenoler eller tanniner i rgdvin, eller den fede
cremede mundfornemmelse efter olivenolie eller piskeflgde.
Her er tale om en pavirkning af mundslimhindernes fglesanse-
apparat [1] og ikke af de G-proteinkoblede smagslggsreceptorer
(GPCR’er), der var emnet i [2]. Smag for Livet samler smag,
lugt og mundfglelse i det engelske begreb flavour [3,4], hvor
mundfglelsen indeholder en lang reekke sensoriske pavirkninger
af leber, mundhule, tunge, tender og svalg og kan beskrives i
kokkeverdenen med de fire T’er (tekstur, temperatur, trigeminal
pavirkning og taktilitet) [5]. Eksempler pa mundfglelse er:

« Viskositet: Skysovs og persillesovs (tekstur)

» Knasende: Chips og cornflakes (tekstur)

* Kglende: Isterninger og mentol (temperatur)

» Opvarmende: Kaffe, te og suppe (temperatur)

» Mundsammentrakkende: Citrusskiver og vinaigrette salat-
dressing (trigerminal pavirkning)

* Bidende: Chili, peber og hvidlgg (trigerminal pavirkning)

« Stikkende: Kulsyreholdige drikkevarer og typer af slik/tyg-
gegummi (trigerminal pavirkning)

« Rivende: Groftskaret lgg og peberfrg (trigerminal
smertepavirkning)

« Coatende: Is og yoghurt (taktilitet).

Fensory ool
Modor voul 'R

Figur 1. Den trigeminale nerve. Kilde: [6].
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Figur 2. De mekaniske receptorer, der ogsé findes i lceber, funge,
gane og mundslimhinder. Kilde [1].

Alle mundens, lebernes og kindernes sansefornemmelser
gar til hjernen gennem den trigeminale nerve, der med sine
tre grene bade styrer det motoriske i menneskets ansigt og
muskler, og formidler sanseindtryk fra fgle-, smagslggs- og
lugtesanserne i dette omrade [6], se figur 1. Den mekaniske
fglesans i mundregionen registrerer smerte, bergring, vibration,
temperatur og bevagelse ved hjelp af specialiserede receptorer
i leber, tunge, gane, svelg og gennem tenderne. Sansning af
smerte, varme og voldsom mekanisk pavirkning sker dog ved
en direkte pavirkning af de trigeminale nerveender i samme
omrade [1]:

Frie nerveender:
Meissner-celler:
Pacinian-celler:
Merkel’s disk:
Ruffini-celler:

Smerte, temperatur, voldsom mekanik
Bergring, dynamisk tryk

Dybt tryk, vibration

Fglesansning, statisk tryk

Straekning af hud

Meissner-legemer er overfladisk liggende, mens Pacinian-
legemerne er mere dybtliggende. Begge registrerer tryk og
vibrationer. Merkel-cellerne sidder helt i overfladen og regi-
strerer madens tekstur gennem lette, vedvarende tryk. Men der
findes ogsa de frie nerveender fra den trigeminale nerve, som
har forskellige funktioner i munden med registrering af tryk,
bergring, strek, temperatur og smerte [1], se figur 2.

I gastronomien leges ofte med alle disse sanseindtryk.
Capsaicin fra chili pavirker som sagt den trigeminale ner-
veende direkte og giver fgrst en brendende fornemmelse,
og siden en mundvarme (der far sveden til at springe frem
péa panden). Carl Th. Pedersen var meget kyndig omkring
krydderier og skrev tilbage i 2001 en glimrende artikel
om peber og peberlignende krydderier [7] - alle eksempler
pa den direkte trigeminale nervepavirkning i samspil med
lugtesansen.

Den varme marengs fra ovnen med den kolde iscreme i mid-
ten leger med temperaturfglelsen. Den sprgde chips, der bliver
dyppet i den cremede dip, skaber vibrationer, nar den knases
som et modspil til den cremede fornemmelse af dippen. Noma
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Med inspiration fra [8]

Ingredienser: (4 pers.)
200 gram rgdfiskefilet
38% cremefraiche
Ragsmuld

En lille hadndfuld
mandler

Salt

1 appelsin,
usprgjtet el.
gkologisk

1 citron, usprgjtet
el. gkologisk

1 lime, usprgjtet
el. gkologisk

100 ml ceblejuice

7 g sukker

1,3 g natrium alginat
2,5 g calcium laktat

Lidt frisk citronmelisse

Fremgangsmadde:

1. Giv cremefraiche lidt reg med en regpistol og
kom den i fryseren.

2. Rist hakkede mandler p& en ter pande.

3. Riv skallen af citrusfrugterne og skcer frugtkgdet
i fileter.

3. Skeer fisken i tynde skiver og mariner den med
lidt salt og overskydende saft fra citrusfrugterne
i 15-20 min.

4. Bland ceblejuice med natriumalginat og sukker;
rer til det er oplgst og lad det s& st& i 10 min.

5. Bland calcium-laktat i 250 ml vand i et hgjt glas.

6. Kom ceblejuice-alginat-blandingen i en
60 ml kanylesprgjte og dryp den med fart
kemikerh&nd ned i calcium-laktat vandet.
Dréberne med ceblekaviar vil da stivne, inden
de ndr bunden aof glasset.

7. Kom ceblekaviaren i en sigte og skyl med vand
fra hanen.

8. Anret fisken med hakkede mandler, revet
citrusskal, ceblekaviar, citrusfileter og riv rgget
cremefraiche-is over anretningen. Pynt evt. med
lidt friske blade fra citronmelisse.

Pas pd syrebalancen i brugen af citron- og
limefileter. Brug eventuelt en grapefrugt i stedet for
en lime eller citron.
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serverede for nogle ar siden levende, gule engmyrer, der
nok triggede syresmagslgget og lugtesansen, men det ma
ogsa have kriblet i munden, fgr myrerne afgik ved dgden.

Tekstur er vores oplevelse af madens struktur og handler
om viskositet (tyndt-, tyktflydende), mundfglelse (jevnet,
glat, grgdet, klumpet, cremet, klebende, fed, olieagtig,
slimet, kleg, sirup-agtig), mundfylde (tung, let, vandet) og
fugtighed (vad, tgr, saftig). Det er ofte teksturen i maden,
der far os til at elske eller forkaste et givet fadeemne -
specielt hos bgrn. Mens regnbueisen for mig var et hit med
knasende vaffelrgr, mindes jeg stadig med skraek min

mors udkogte porrer, der var fibrede og seje og fik
. det til at vende sig i mig. Det var dengang et blom-
_ kélshoved skulle koge i 20 minutter. Gourmet-
% tekstur handler ofte om samspillet mellem det
| blgde, det saftige, det seje og det sprade, hvor
| ogsa hgrelsen spiller en rolle for det sprgde,
| det knasende.

Temperatur-forskelle kan ogsa udlgse en
oplevelse af gourmet, for eksempel banana-

banan og varm chokoladesovs. I den kolde ende
skal is og sorbet dog ikke serveres meget under

smagslgg. Ifglge mange sommelierer drikker vi ofte
hvidvin for kold (bgr vere 6-12°C) og r@dvin for varm

split med iskold is, koldt figdeskum, tempereret

0°C, hvis man vil undga forfrysninger og lammede

2D barkodeskannere, ogsa til aflaesning af rack direkte fra

Instrumenter til pooling, pre/post PCR,
screening, libraries og ikke mindst kunde-.
tilpassede systemer med mere end 100
forskellige interfaces.

Pipettering med -
1-12 individuelle
kanaler, med 96
kanaler og robot-

arm til flytning af

plader og rgr. .

¢ 7| EiREl info@lat-int.com
é [ TIf 70237740

Fra 0,5 til 20 mL

fryseren, semiautomatisk afskruning/paskruning af propper.

SBS format fryserack.
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(bgr vere 14-18°C). En suppe bgr serveres i temperaturinterval-

let 60-70°C. Over denne temperatur fgler man smerte, risikerer
vabler i munden og det lammer smagslggene - under 60°C
begynder suppen at fgles kold. Men en god bgf skal efter min
mening aldrig over en kernetemperatur pa 53-55°C. Ved 60°C
er den "afgiet ved dgden” - welldone. Varm fisk bgr serveres
ved endnu lavere temperatur, 48-53°C.

Den trigeminale oplevelse fra krydderier er ofte noget, vi
skal veenne os til, og chilien har ogsa i dag trange kar i mange
danske hjem. Jeg har tit spekuleret pa, hvordan bgrn fra Indien
og Thailand venner sig til steerk mad. Det var i hvert fald ret
sent i mit voksenliv, at jeg for alvor begyndte at eksperimentere
med forskellige sorter af chili. Rigtigt anvendt giver chiliens
capsaicin en ekstra dimension til maden. En kok har fortalt
mig, at chilier, der giver varme bag i mundhulen, er bedre
gourmetmessigt end de sorter, der blot braender pa for-tungen.
Hvis man gnsker en aroma fremhavet pa en given chili, kan
det svare sig at skere den hvide frgstol fra der, hvor kernerne
sidder fast - det er her, capsaicin-koncentrationen i chilien er
stgrst. Et andet trick er at beholde den hele chili i under tilbe-
redningen og fjerne den, nar capsaicinet har naet det gnskede
niveau i retten.

Taktilitet handler om fglesansen bredt set; leber, tunge,
kinder, gane, gennem tanderne, og for sa vidt ogsa fingerfor-
nemmelser - at spise med fingrene, og det ggr vi jo ikke altid i
vores kultur; i mods@tning til for eksempel den indiske, hvor
nasten al mad spises med hgjre hand (den venstre bliver brugt
til det urene). Fingrene er utroligt fglsomme fglesanseorganer,
og vi danskere gar i hygiejnens navn ofte glip af denne del af
de taktiliske oplevelser. Her kommer en opskrift, hvor smagslg-
gene spiller sammen med de fire Ter.

Facebook: Kgkkenkemisten
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SSCI17 - 17th
Scandinavian
Symposium on

Chemometrics - online

Ingenigrforeningen, IDA | Kalvebod Brygge 31-33

The symposium will have a strong scientific focus and the pro-
gramme will include contributed lectures, poster presentations
and a vendor exhibition. The symposium invites speakers from
adjacent scientific areas as well as young scientists to present
their research.

There is still time to register for online attendance at the
conference.

6-9 September 2021, online
Read more: ida.dk/arrangementer/339117

1780 Kgbenhavn V
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En “forsgmt proces”
- selektiv oxidation
af metanaol il
formaldehyd

Kom og hgr mere om udfordringerne ved udvikling af
denne proces: Kort katalysatorlevetid, stort produktions-
volumen, det evige behov for procesforbedringer, gget
behov for at forsta aktivering af jernmolybdat-katalysato-
ren m.m.

27. september 2021, Kgbenhavn
Las mere: ida.dk/arrangementer/341022

e-mail: ada@ida.dk
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Opentrons OT-2 Liquid Handling Robot

Meod os pa LabDays og DiaLabXpo

45 s ©
Meget billigere end du tror

Fleksibel og brugervenlig Udfgrer samme opgaver som Hurtig og utraettelig

Alle kan vaere med. robotter i en hel anden prisklasse. Arbejder mens du tenker.

OT-2 robotten kan automatisere

hundredevis af protokoller og workflows.
Opentrons Hvis du kan pipettere det manuelt, kan det
automatiseres med Opentrons OT-2.

Se den pa vores stand eller book en demo
i dit laboratorie pa mikrolab.dk

Mikrolab Aarhus A/S | mikrolab.dk | ml@mikrolab.dk | +4586296111 | AxelKiers Vej34, 8270 Hgjbjerg
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