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Katalin Kariké och Drew Weissman

“for deras upptdckter rorande nukleosidbas-
modifieringar som majliggjorde

utveckling av effektiva mRNA-vacciner

mot covid-19”

Katalin Kariko Drew Weissman

Katalin Kariké och Drew Weismann var forskarna
som raddade hela varlden fran Covid-19-
pandemin. De belénades for sina upptackter som
var avgorande for att fa fram effektiva mRNA-
vaccin mot covid-19 pandemin som drabbade
varldenibdrjan av 2020.

acciner triggar vart immunsystem att

bekdmpa frimmande smittodmnen som
kommer in i var kropp, s kallade patogener. Vid
denna process bildas minnesceller. Dessa minnes-
celler kan sedan snabbt aktiveras ndsta gang
kroppen utsitts for samma patogen. De skyddar
kroppen mot att bli sjuk.

Traditionella vacciner ar ofta baserade pa
forsvagade eller inaktiva virus, och de har funnits
lange. Till exempel vaccin mot massling och gula
febern. Att producera dessa traditionella vacciner
ar bade tidskravande och kostsamt, eftersom det
kraver storskalig cellodling. Det gor det svart att
hinna anpassa vaccin efter virusens forandring och
att di anvanda vid pandemier.

For att hitta alternativ till de traditionella
vaccinerna forsokte forskare lange utveckla nya
vaccinteknologier, som inte kraver storskaliga
cellodlingar.

I vara celler 6verfors genetisk information i DNA
till budbarar-RNA, idven kallat mRNA, som anvands
som mall for proteintillverkning. Under 1980-talet
utvecklades effektiva metoder for framstéllning av

mRNA utan att anvanda celler, sa kallat in
vitro-transkriberat mRNA.

Detta paskyndade utvecklingen att anvanda
mRNA som vaccin, men det fanns hinder p§1 vagen.
Dessa hinder avskrackte inte Katalin Kariko, som
lange hade dromt om att anvinda mRNA for att
behandla och bota sjukdomar. Under samma
tidsperiod arbetade Drew Weissman med kroppens
immunforsvar. De var kollegor och inledde ett
samarbete om hur mRNA kunde anvdandas som
lakemedel. Tillsammans gjorde de under tidigt
2000-tal en rad upptickter som gjorde att hindren
for att anvinda mRNA som likemedel forsvann.

Sa nir covid-19 pandemin br6t ut kunde mRNA
vacciner framstallas i rekordfart, eftersom tekniken
redan fanns. Tack vare denna snabba utveckling
kunde miljontals manniskoliv raddas och sjuk-
domen foérhindras och lindras globalt.

Den overlagsna flexibilitet och hastighet varmed
mRNA-vacciner kan tillverkas idag banar vag for
vaccinutveckling dven mot andra infektionssjuk-
domar. I framtiden kan mRNA-tekniken dven
anvandas i behandling av vissa typer av cancer.
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Anvédndningsomraden

Med hjalp av mRNA-vaccinen mot covid-19
kunde vi bekdmpa pandemin, men tekniken kan
ge oss mycket mer an vaccinet. Har ar nagra av
de omraden dar tekniken kan leda till nya satt
att férebygga eller behandla sjukdom.

Framtida pandemier

Covid-19 vaccinerna som baserades pa mRNA
bevisar att metoden fungerar pa ett sikert satt att
forebygga infektionssjukdomar. Att ett sakert och
effektivt vaccin kunde utvecklas pa sa kort tid, mitt
i pandemin, och sedan tillverkas i stor skala, visar
att mRNA-vacciner kommer spela en viktig roll i
varldens framtida pandemiberedskap.

Men mRNA-vacciner kommer ocksa kunna
anviandas mot andra infektionssjukdomar som inte
blir pandemier. Mojligheten finns ocksa att kunna
bekampa sjukdomar vi hittills inte kunnat bota.

Influensa

Det har visat sig att mRNA-vaccin ger battre skydd
mot influensan an traditionellt vaccin. Tekniken gor
aven att det kommer att ga snabbare att fa fram
uppdaterade vaccin nar man ringat in vilken virus-
variant som viantas dominera sdsongen.

Herpes

An si linge har ingen lyckats utveckla vaccin mot
herpes, varken kons- eller munherpes. Men idag
finns en studie som testar ett mRNA-vaccin mot
viruset som orsakar konsherpes, kanske kan det
aven fungera péa virusvarianten som ger munherpes.

Forskning pa vaccin mot HIV

Manga har forsokt fa fram ett vaccin mot HIV, men
inte lyckats eftersom viruset finns i manga varianter
och muterar fort. Men med mRNA-tekniken som
gor det mojligt att snabbt fa fram vaccin anpassat
for nya virusvarianter har forskarna nytt hopp.

Kampen mot cancer

mRNA-vaccin har borjat testas mot flera cancer-
sjukdomar. Men har handlar det inte om vaccin i
forbyggande syfte utan om behandling fér den som
insjuknat. Principen dr densamma: immunceller
tranas att kanna igen tumorceller och déda dem.
Forskning pagar och det finns goda chanser att

det ska fungera vid flera cancerformer i framtiden.
D4 skulle mRNA-vaccin kunna anvéndas till
individualiserad cancerbehandling.

Genetiska sjukdomar

Det finns stora férhoppningar om att kunna bota
svara genetiska sjukdomar med hjialp av mRNA-
tekniken. Tanken dr att “ratta till” en felaktig
produktion av proteiner som orsakar sjukdom.
Forsok pagar till exempel vid cystisk fibros.

Framtida lakemedel

Istallet for den tidigare tidskravande lakemedelstill-
verkningen, omvandlar mRNA-tekniken mottagarens
egna celler till likemedelsfabriker. Manga av fram-
tidens lakemedel kommer vara baserade pA mRNA.

Kliniska studier

2023 pagick det hundratals kliniska studier pa
lakemedel med runt om i viarlden som bygger pa
mRNA-tekniken. Till exempel mot malaria,
tuberkulos, olika allgerier, diabetes och gluteninto-
lerans. mRNA-tekniken kommer nog att férindra
medicinsk behandling i framtiden.

Foto: Nappy
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Alexander Fleming, Ernest Chain och Howard Florey

“for upptdckten av penicillinet
och dess botande verkan vid olika
infektionssjukdomar”

Sir Alexander Ernst Boris Chain Sir Howard
Fleming Walter Florey
Alexander Fleming jobbade med att undersdka infektioner.

bakterier och upptackte att en mégelsvamp
hade hindrat bakterierna att férdka sigien av
odlingarna. Tio ar senare lyckades kemisterna
Ernest Chain och Howard Florey fa fram det
bakteriehdammande @mnet hos mégelsvampen.
Det blev da mojligt att framstalla penicillin i stora
mangder.

n dag 1928, nir Alexander Fleming atervénde till
E sitt laboratorium efter en kort semester, markte
han nagot ovanligt. En av hans bakterieodlingar
hade blivit angripna av mogelsporer. Till sin for-
vaning sag han att runt det vixande moglet hade
bakterierna dott. Det var som om moglet hade en
naturlig formaga att hindra bakterietillvaxten.

Efter narmare undersOkningar identifierade

Fleming moglet som tillhorande sldaktet Penicillium.

Han insag att moglet producerade en substans
(amne) som hade kraftfulla antibakteriella
(bakteriedodande) egenskaper. Detta var borjan pa
penicillinet — en av vérldens forsta och den hittills
viktigaste antibiotikan.

Men Fleming behovde hjilp av kemister for att
rena fram den antibakteriella substansen. Det kom
att droja innan nagra kemister intresserade sig for
Flemings upptackt.

Drygt tio ar senare lyckades kemisterna James
Florey och Ernest Chains rena fram det bakterie-
dodande @mnet penicillin sa att det 1945 kunde
borja anvandas for att bota en del bakterie-

Penicillinet visade sig vara effektivt mot manga
olika typer av bakterier och blev snabbt ett viktigt
verktyg for att behandla infektioner. Det raddade
manga liv under andra viarldskriget och revolutione-
rade ldkarvetenskapen. Men upptickten var inte
bara en slump; det var resultatet av artionden av
forskning och engagemang fran forskare som
Fleming.

Mainniskan utsitts stindigt for att bakterier tar
sig in kroppen pa olika sétt. De flesta bakterier som
angriper oss ar inte farliga eller sa klarar kroppen
sjalv av att doda inkrdktarna. Men om vi far manga
farliga bakterier som forokar sig kan vi valdigt sjuka
och till och med do6. Kanske har du sjilv haft hals-
fluss, lunginflammation eller borrelia som botats
med penicillin?

Fleming med flera var redan da medvetna om
risken att bakterier skulle kunna bli resistenta
(motstandskraftiga) mot penicillin. Om behand-
lingen gors ofullstandig, genom for sma doser eller
ges under for kort tid kan bakterierna 6verleva och
mutera (férandras). Detta gér dem resistenta mot
penicillin. Detta orsakar stora problem inom
sjukvarden, i samhallet och gor det allt svarare att
behandla bakterieinfektioner.
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Anvédndningsomraden

Alexander Flemings upptéackt av penicillinet

har haft en enormt stor inverkan pa
manskligheten. Den har raddat miljontals liv och
var en férutsattning for utvecklingen av dagens
hoégteknologiska halso- och sjukvard.
Antibiotika anvands ocksa i vissa delar

av varlden vid uppfédning av slaktdijur.

Bekdmpa infektioner
Innan antibiotika som penicillin blev tillgingliga,
var manga vanliga infektioner, skér- eller skrubbsar,
ofta dodliga. En enkel infektion kunde snabbt sprida
sig och orsaka allvarliga komplikationer eller dod.
Penicillinet kom som en revolution inom
medicinen. Plotsligt hade lakare ett kraftfullt
verktyg for att bekampa bakteriella infektioner.
Manniskor kunde 6verleva sar och sjukdomar som
tidigare varit dodliga.

Nya varianter av antibiotika

Penicillinet banade ocksa vég for utvecklingen
av andra typer av antibiotika, vilket ytterligare
forstarkte var formaga att bekdmpa infektioner.

Operationer

Inom kirurgi och medicinsk vard har anvindningen
av penicillin lett till nya framsteg. Genom att ge
antibiotika infor kirurgiska ingrepp, bade avance-
rade och mer rutinmaéssiga, minskades risken for
infektion efter operationen.

Cancerbehandling

Patienter som genomgar cancerbehandling behover
ofta antibiotika. De drabbas littare av infektioner
eftersom deras immunférsvaret ar kraftigt forsva-
gat under cellgiftsbehandling. I manga fall ar
overlevnaden helt beroende av att det finns funge-
rande antibiotika.

Neonatalvarden

Immunforsvaret hos for tidigt fodda barn ar inte
helt utvecklat. Det gor att de lattare far infektioner
som kan bli allvarliga. Ett viktigt satt att forhindra
det ar, forutom god handhygien, antibiotika.
Djurhallning

Antibiotika anvinds i vissa linder inom jordbruket
for att fraimja djurtillvaxt och férebygga sjukdomar
hos boskap, vilket har bidragit till att forse jordens
vaxande befolkning med mat.

Men framgangen med antibiotika har ocksa
medfért utmaningar. Overanvindning och miss-
bruk av antibiotika har lett till 6kad antibiotika-
resistens, dir bakterier blir motstandskraftiga mot
antibiotika. Detta dr en paminnelse om att vi maste
anvanda antibiotika ansvarsfullt for att sikerstilla
deras langsiktiga effektivitet.

Penicillin. Foto: Alexander Fleming Laboratory Museum_
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Fritz Haber

“for hans syntes av ammoniak
ur dess element”

Fritz Haber

Vilka kemiska upptéackter ar egentligen de
viktigaste i manniskans historia?

En kandidat ar Fritz Habers metod att bilda
ammoniak av vate och kvave. Det later inte sa
spdnnande, men det ar en av kemins storsta
landvinningar genom alla tider. For detta fick
den tyske kemisten Fritz Haber Nobelpriset

i kemi1918.

nder tidigt 1900-tal pekade mycket mot att
U varlden stod infor en global svaltkatastrof.
Befolkningen 6kade stadigt, men skérdarna mins-
kade ar efter ar. Experter var 6verens om att ifall
inget gjordes sa riskerade hundratals miljoner
manniskor att svalta ihjal.

Haber insdg behovet av att 6ka skordarna for att
mota denna utmaning och borjade experimentera
med att utveckla konstgjord gddsel. Ar 1909 lycka-
des han framstilla den forsta framgangsrika synte-
tiska godseln genom att kombinera kvavgas fran
luften med luftens vitgas, som producerats med
metangas som ravara. Denna process, kind som
Haber-Bosch-processen, blev en banbrytande
teknik for att producera ammoniak, den viktigaste
ingrediensen i konstgodsel.

Effekterna av Habers upptickt var omedelbara
och omvélvande for jordbruket. Konstgddsel
mojliggjorde betydande 6kningar av skordar och
forbattrade grodornas naringsinnehall. Detta hade
en direkt positiv inverkan pa livsmedelsproduktio-
nen och hjilpte till att lindra hungersnod i olika
delar av varlden och sviltkatastrofen avvarjdes.

Att odla med konstgoddsel ar dock inte helt
problemfritt. Pa sikt forstors odlingsjordens natur-
liga ekosystem av mikroorganismer. Odling med
konstgodsel bidrar till 6vergdédning av vara hav och
sjoar, samt paskyndar utslippen av viaxthusgaser i
atmosfaren. Det forskas mycket kring det som
kallas gront konstgddsel, men dn s lange har man
inte lyckats utveckla nagot som ar hallbart ur
klimatsynpunkt.

Habers arv lever kvar in i modern tid genom
den fortsatta anvindningen av konstgoddsel.
Haber-Bosch-processen har blivit en grundlig-
gande teknologi for produktionen av konstgodsel
och har haft en avgorande roll i att méta den
globala efterfragan pa livsmedel. Idag ar vi cirka
8 miljarder manniskor pa jordklotet — ndgot som
aldrig skulle varit mojligt utan Habers banbrytande
upptickt.
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Anvidndningsomraden

Konstgddsel anvénds for att ge vaxter och
grodor en extra skjuts sa att de vaxer béattre.
Konstgodsel bestar framst av tre ndringsémnen:
kvave, fosfor och kalium. Dessa @mnen beh&vs
for att vaxterna ska véxa.

Minskat beroende av organisk godsel

Fore upptickten av konstgddsel var jordbruket
starkt beroende av organisk godsel, sasom djur-
godsel eller viaxtrester. Konstgodsel minskar detta
beroende och ger jordbrukare storre flexibilitet och
kontroll 6ver naringsdmnena i marken.

Odling med konstgdédsel. Foto: James Baltz

Minskat tryck pa naturresurser

Anvindningen av konstgddsel har minskat trycket
pa naturliga godselkéllor, som exempelvis guano
(fagelavforing) och andra organiska material. Detta
har hjilpt till att bevara viktiga ekosystem och
habitat (livsmiljoer) for vilda djur.

Globalt jordbruk och handel

Genom att 6ka produktiviteten har konstgddsel
spelat en nyckelroll i att mojliggdra global handel
med livsmedel. Lander kan nu specialisera sig pa
odling av specifika grodor och exportera dem till
andra regioner, vilket skapar en mer diversifierad
och effektiv global livsmedelsforsorjningskedja.
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Jack Kilby

“for hans del i uppfinningen av den
integrerade kretsen”

Jack Kilby

Bakom vart digitala samhalle ligger en lang rad
tekniska innovationer. Historien om Jack Kilby ar
en beréattelse om en viktig uppfinning som ligger
bakom den digitala revolutionen — och om hur
uppfinningen gick fran idé till en produkt som
forandrade vérlden.

E n dator fungerar genom att strom gar igenom
elektriska kretsar pa olika sétt som represen-
terar olika signaler (eller kommandon i ett dator-
program). Pa 1950-talet byggde man kretsar for
hand. Varje krets bestar av olika komponenter,
exempelvis resistorer, kondensatorer, dioder och
transistorer, som kopplas samman. I en avancerad
krets behovdes fler dn tio tusen komponenter och
mangfalt fler kopplingar. Att bygga dessa for hand
var svart, och ett enda misstag kunde gora kretsen
oanvandbar.

Jack Kilby alskade att 16sa problem. Han hade
studerat till ingenjor eftersom han ville 1dra sig mer
om hur man hittar praktiska och effektiva tekniska
16sningar. Sommaren 1958 borjade Kilby arbeta pa
Texas Instruments, ett teknikforetag som ville
forbattra de stora, 6mtaliga kretsarna for att dessa
sedan skulle kunna inga i nya produkter. Nar alla
andra gick pa semester blev Kilby ensam i labbet.

I sin ensamhet hade Kilby tid att fundera pa hur
elektroniska kretsar kunde goras mindre och littare
att tillverka. Kanske kunde man bygga alla kompo-
nenterna i en enda bit av halvledarmaterial, t.ex.
kisel eller germanium? D4 skulle kretsarna bli

mycket mindre och enklare!

Kilby lyckades placera alla komponenter
(transistorer, resistanser och kondensatorer) pa
en enda Kkiselbit. Han uppfann darmed den forsta
fungerande integrerade kretsen. Eftersom den var
dyr blev den inte nagon omedelbar succé. Men stora
bestéllningar fran NASA och det amerikanska
forsvaret satte fart pa produktionen. NASA behovde
kretsar till sina rymdraketer och USA:s forsvar till
utvecklingen av avancerad vapenteknik.

Den forsta kommersiella produkten var mini-
rdknaren, som skapades 1971 av ett team lett av
Jack Kilby. Idag spelar den integrerade kretsen en
enormt stor roll i vara liv. De anvénds i princip all
elektronik vi anvander: datorer, mobiltelefoner,
spelkonsoler, TV-apparater, medicinska instrument
och mycket mer.

Historien om Jack Kilby visar att en idé kan
forandra viarlden, men ocksé att den inte gor det av
sig sjalv. Den integrerade kretsen utvecklades pa
ett foretag som gav ekonomiska och praktiska
forutsattningar for Kilby att utveckla sitt arbete.
Den grundliggande idén var inte helt ny men
behovde utvecklas for att bli tekniskt genomforbar.
Som de flesta goda id€er var den integrerade kret-
sen en kombination av slump, hart arbete och
Kilbys passion for problemldsning.
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Anvédndningsomraden

Integrerade kretsar gér det mojligt for oss att
anvanda vara smartphones fér att ringa, skicka
meddelanden, surfa pa internet och mycket mer.
| vara datorer finns integrerade kretsar som
hanterar allt fran processorn till minnet och
grafiken. Utan dessa kretsar skulle vara datorer
inte fungera. Integrerade kretsar anvands i
moderna TV-apparater for att ge oss kristallklara
bilder och ljud.

Medicinska enheter

Integrerade kretsar anvinds ocksa inom medicinsk
teknik, till exempel for att 6vervaka hjartfrekvens,
reglera insulinpumpar och analysera avancerade
medicinska rontgenbilder.

Bilar

Moderna bilar anviander integrerade kretsar for att
styra allt fran bransleeffektivitet till sikerhetssys-
tem. Med elbilar sa 6kar anviandningen av integre-
rade kretsar i bilar &nnu mer, till exempel for
reglering av elmotorer och styrning av batteriladd-
ning.

Smarta hem och energieffekftivitet

Integrerade kretsar mojliggér ocksa smart hemtek-
nik, dir du kan styra belysning, termostat och
sakerhetssystem med hjalp av din smartphone.
Integrerade kretsar anvands for att effektivisera
energianvandningen i apparater och byggnader,
vilket bidrar till att spara energi och skydda miljon.

Rymdteknik

Integrerade kretsar anvands i rymdteknik for att
mojliggdéra kommunikation och navigering i rym-
den. Dagens moderna satellitsystem — som till
exempel mojliggér GPS-funktionen — skulle knap-
past varit mojlig utan integrerade kretsar.

Betydande férdelar

Den integrerade kretsen ar en avgérande teknologi
inom elektronik. Den har flera férdelar som gor den
valdigt anvandbar och bra:

¢ Kompakt storlek, tillverkad pa en enda kisel-
platta och kan innehalla hundratals tills miljon-
tals elektriska komponenter — vildigt liten.

 Palitlig, eftersom allt 4&r monterat pa en enda
platta minskar risken for felkopplingar.

¢ Lag stromforbrukning, vilket ar valdigt viktigt for
batteridrivna och portabla elektronikprodukter.

e Snabb prestanda, eftersom komponenterna ar
ndra varandra, snabbare signaloverforing.

Integrerad krets.
Foto: Vishnu Mohanan
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Wilhelm Réntgen

“sdasom ett erkdnnande av den utom-
ordentliga fortjdinst han inlagt genom
upptdckten av de egendomliga strdlar
som sedermera uppkallats efter honom”

Wilhelm Réntgen

Wilhelm Réntgen studerade elekiriska
laddningar och ljus i sa kallade urladdningsrér. Ar
1895 upptéckte han det han sjélv kallade
X-stralar. Idag anvands rontgenstralning ofta for
att ta reda pa hur olika saker ser ut pa insidan.

ontgenstralning ar slakt med vanligt ljus men

har stoérre energi och ar osynlig for manniskan.
Den kan bildas da elektroner med hog fart traffar
ytan pa en metall. Elektronerna kallades pa
Rontgens tid katodstralar eftersom man pa den
tiden inte kande till elektronen. I ett urladdningsror
av glas ror sig katodstralen (elektronerna) fran den
ena elektroden till den andra varvid det uppstar en
ljusblixt som far roret att lysa upp. Det var detta
fenomen som Rontgen studerade.

Hosten 1895 upptackte Rontgen till sin forvaning
att nagon sorts osynligt ljus kom fran roéret. Han
hade tickt katodstraleroret med svart papper sa att
inget ljus fran blixten kunde komma ut. Bredvid
katodstraleroret hade han ett papper som var tackt
med ett fluorescerande dmne som borjar lysa nar
det traffa av ljus, men detta skedde trots att katod-
stralerdret var tackt och inget synligt ljus kunde
komma ut.

Rontgen kom fram till att det fanns en slags
stralning som kunde ta sig igenom material som
vanligt ljus inte klarade. Han sag ocksa att det tog
sig igenom olika material olika litt och att det
darfor gick att gora bilder av hur nagot ser ut inuti.

For detta belonades han med det allra forsta Nobel-
priset 1901.

Att Rontgen och hans upptéckt blev sa berémda
berodde delvis pégl att hans experiment var sa litt att
kopiera. Men det var inte bara fysiker som intresse-
rade sig for stralarna, dven lakare blev snabbt
intresserade. For forsta gangen i mansklighetens
historia gick det att titta in i kroppen utan att
behova skdra i manniskor. Det fascinerade och
skraimde manga. Den forsta rontgenbilden Rontgen
tog var pa sin frus hand.

Idag vet vi att rOntgenstralning ar en typ av
elektromagnetisk stralning. Rontgen-fotografering
sker genom att ett objekt placeras mellan stral-
kéllan och en fotoplat.

Kunskap om rontgenstralningen spreds 6ver
varlden och anvindes till en borjan till manga olika
saker. Bland annat gjordes fors6k med att anvinda
den i skobutiker for att se hur skorna passade. Med
tiden forstod man att for stora doser av stralningen
kan orsaka cancer, vilket gjorde att man blev mer
restriktiv med anvandandet.

Rontgenstralning kom snabbt till anvindning i
sjukvarden och revolutionerade medicinsk diagnos-
tik. Nu kunde man uppticka benbrott, tumorer,
lunginflammationer och hjartsjukdomar.

Andra viktiga anvandningsomraden ar sdker-
hetskontroller for att undersoka foremal och
innehallet i bagage pa flygplatser och andra offent-
liga platser.
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Anvédndningsomraden

Upptéackten av rontgenstralarna var troligtvis
en av de storsta innovationerna i sjukvardens
historia. Forskningen om réntgenstralning har
fortsatt att utvecklas och idag anvands den
inom manga olika omraden. Allt fran medicinsk
diagnostik och verktyg att studera bade
molekyler och atomer.

Medicinsk réntgen

De flesta manniskor kommer i kontakt med
rontgenstralningen hos tandlakaren vid de regel-
bundna undersokningarna. Tandlakarna anvinder
sig av rontgenbilder for att upptiacka hal i tinderna.

Materialforskning

Vid produktion av material kan vi kan anvinda
rontgenbilder for att till exempel hitta sprickor i
svetsfogar pa flygplansvingar. Rontgenbilder
anvands ofta i produktion eller utveckling av
produkter for att sikerstilla kvalitén.

For att se detaljer i molekyler ar rontgenkristallo-
grafi en bra teknik. Vid rontgenkristallografi gors
forst en kristall av de amne som ska studeras.
Kristallen belyses av rontgenstralar som kommer
spridas i olika riktningar beroende pa kristallstruk-
turen. Genom att studera spridningsmonstret far
man fram information om molekylstrukturen.
Ett av de viktigaste anvindningsomradena for
rontgenkristallografin dr inom lakemedelsforsk-
ningen. Bland annat kan proteiner studeras och
dess struktur bestammas.

Arkeologi och kulturhistoria

Rontgenstralning har varit ovirderlig inom arkeo-
logi och kulturhistoria genom att vi nu kan anvanda
rontgenbilder for att undersoka gamla féremal utan
att de forstors.

Ett exempel ar att rontga gamla tavlor for att titta
pa farglager som till exempel kan avslja om

de ar akta eller forfalskade.

Kemisk sammanséattning

For att hitta sma méngder av Amnen som exempel-
vis gifter i livsmedel kan man anvinda sig av
rontgenspektroskopi. Vid rontgenspektroskopi
belyser man provet med rontgenstralning. Provet
kommer da att sdnda ut stralning med olika ener-
gier, beroende pa den kemiska sammansattningen.
Man kan fa reda pa hur mycket av olika atomslag
amnet innehéller.

Ett annat omrade da denna teknik anvands ar vid
analys av luftféroreningar pa ytor. Detta for att
kartlagga fororeningarna.

Med hjilp av rontgenspektroskopi kan man fa ett
sorts kemiskt fingeravtryck pa amnen.

Wilhelm Conrad Réntgens réntgenror.
Foto: Alexander Mahmoud
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John B. Goodenough, Stanley Whittingham och Akira Yoshino

“for utveckling av litiumjonbatterier”

Akira Yoshino

Stanley
Whittingham

John B.
Goodenough

Utvecklingen av litiumjonbatteriet ar en teknisk
revolution. Goodenough, Whittingham och
Yoshino har utvecklat ett uppladdningsbart
lattviktsbatteri som anda ar tillrackligt kraftfullt
for att anvandas inom manga olika omraden, till
exempel mobiltelefoner, pacemakers och elbilar.
Mojligheten att lagra energi fran férnybara
energikallor sasom sol och vind i batterier dppnar
upp fér en mer hallbar energianvandning.

Ett batteri bestar av tre olika komponenter: en
negativ och en positiv elektrod, samt en elek-
trolyt. Den negativa elektroden ar ett Amne som
oxideras (avger en elektron) och den positiva
elektroden ir ett amne som reduceras (upptar en
elektron). Mellan dessa tva elektroder finns en
elektrolyt (vitska) som kan transportera laddade
atomer och molekyler (joner). Nar batteriet ska
anvandas kopplas en yttre krets till elektroderna.
Kretsen kan till exempel gd genom en lampa eller
en elektrisk apparat.

Forskningen for att hitta ny teknik och utveckla
ett effektivt uppladdningsbart batteri som kunde
lagra energi startade i och med hotet om att rdoljan
skulle ta slut i mitten av 1900-talet. Grundamnet
litium ar det lattaste fasta grundidmnet, har endast
en valenselektron (elektroner i ytterska skalet) och
ar valdigt reaktiv — detta ar litiumets svaghet, men
ocksa dess styrka. Nar litiumatomen ldmnar ifran
sig sin valenselektron bildas en positivt laddad
litiumjon, som ar mer stabil. Litiums enorma

drivkraft att slippa ifran sig en elektron utnyttjas i
litiumjonbatteriet som den negativa elektroden.

Men for att lyckas med detta behodvde prista-
garna Overvinna svara utmaningar med att timja
den reaktiva litiumatomen. Goodenough, Whitting-
ham och Yoshino har pa olika sitt bidragit till
utvecklingen av litiumjonbatteriet. De har inte
arbetat tillsammans, men de har byggt vidare pa
varandras forskning. Forskningen om litiumjonbat-
terier tog fart i borjan av 1970-talet och fortsatte
langt in pa 1980-talet. 1991 borjade de forsta kom-
mersiella litiumjonbatterierna siljas av ett japanskt
elektronikforetag. Da hade man lyckats fa batterier
med hog kapacitet och spanning — men dven sikra
och stabila.

Litiumjonbatteriet har mojliggjort dagens
elektronikutveckling med mobiltelefoner, pacema-
kers, datorer och elbilar.

Eftersom litium ar ett litet, 1att grundamne kan
mycket energi per vikt och volym lagras i batteriet.
Det hir gor att elektroniken blir barbar och inte
behover laddas sa ofta.

Genom att lagra fornybar energi sdsom sol, vind
och vatten kan litiumjonbatterier hjalpa till att
ersitta fossila branslen. Vi minskar da utsldppen av
koldioxid och andra vixthusgaser. Litiumjonbatte-
riet bidrar dirmed till en mer héllbar energianvand-
ning.

© 2024 nobelprizemuseum.se
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Anvédndningsomraden

Sedan de forsta litiumjonbatterierna kom ut pa
marknaden 1991 har de férandrat vér tillvaro. De
har lagt grunden for ett tradlost och fossilfritt
samhadlle, och ar till stor nytta for manskligheten.

Jamfort med dldre batterier (nickel-kadmium,
bly med flera) har litiumjonbatterier: Hog energitit-
het — mycket energi i liten och latt forpackning, lag
vikt — perfekt for allt som ror sig, 1lang livslangd
(méanga laddcykler), 1ag sjdlvurladdning — haller
laddning ldnge och snabb laddning — batteriet
laddas upp fort. Detta gor att litiumjonbatterier
idag anvands o6verallt — de ar ryggraden i det
moderna, sladdlosa livet.

Konsumentelektronik

De flesta manniskor har idag en mobiltelefon, dator
eller surfplatta. Litiumjonbatterierna finns aven i
smartwatches, horlurar och powerbanks. Detta for
att de ar sma och latta, laddningsbara samt har hog
kapacitet. Litiumjonbatterier ger maximal driftstid
utan att géra apparaten klumpig.

Elfordon

Dagens elbilar, elbussar och elcyklar anvander
litiumjonbatterier. Har ar de helt avgérande for att
fordonen ska ha lang rackvidd och prestanda for att
kunna mata sig med till exempel bensinbilar. Utan
litiumjonbatterier hade elbilar varit for tunga och
haft for kort rackvidd.

Energilagring fran sol och vind

En utmaning vi har ar att el bara produceras nar
solen skiner eller vinden blaser, inte alltid just nir
vi behover den. Litiumjonbatteriet kan lagra energi
fran solceller eller vindkraft sa att vi kan anvinda
den nér vi vill. Detta anvands bade i hushallen och
storskaligt, och gor férnybar energi mer anviandbar.

Medicin

Inom sjukvarden ar kraven pa palitlighet och
livslangd enorma, till exempel for pacemakers,
horselimplantat och annan barbar medicinsk
utrustning. Litiumjonbatterier kan driva pacema-
kers i 10—15 ar utan byte.

Specialomraden
Dronare — bade for civil- och forsvarsinriktad
anvandning behover eldrivna dronare vara lattvik-
tiga och kraftfulla for att klara lang flygtid. De
behover ocksa en 1ang kommunikationsrackvidd,
annars har de begransad anviandning. Dronare
kallas 4ven UAV (unmanned aerial vehicles — obe-
mannade flygfarkoster). Civilt kan drénare anvan-
das for 6vervakning och spaning, till exempel for
att hitta personer som forsvunnit i snoskred i
fjallen. Forsvarsinriktat anvands dronare till exem-
pel i Ukraina for att transportera medicin till sarade
soldater i omraden som ar under beskjutning och
darfor svara att na fram till for ménniskor.
Satelliter och rymdfarkoster — dessa drivs av
solenergi och har stora solcellspaneler som vecklas
ut som “solsegel” eller “solvingar” efter uppskjut-
ningen ut i rymden. Det finns gott om solenergi i
rymden eftersom moln och atmosfiar som minskar
solstralningen saknas dir. Daremot flyger farkos-
terna ibland i skugga fran jorden, manen eller nagon
annan planet, till exempel vid en landning pa
manens baksida eller vid 6vervakning av skogs-
briander pa natten. Da behovs kraftfulla och lattvik-
tiga batterier som har laddats upp av solen for att
kunna racka under hela perioden i skugga.

Litiumjonbatterier.
Foto: European Patent Office.




