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Forskningen ved Kjemisk institutt (KI) er
organisert langs to tematiske hovedakser.
Materialvitenskap, med fornybar energi
som et satsningsfelt, er organisert i det
tverrfaglige Senter for Materialvitenskap
og Nanoteknologi (SMN). Den andre
hovedaksen er livsvitenskap — life science
— hvor vi ogsa inkluderer miljpvitenskap. |
denne informasjonsbrosjyren er det denne
aksen som synliggjores.

Moderne vitenskap er tverrfaglig. Det

er ofte i grenselandet mellom ulike
fagdisipliner og i grenselandet mellom
vitenskap og anvendelser interessante
problemstillinger oppstar. Vitenskapen
ma bidra til a4 Ipse samtidens store
utfordringer, og dermed ma forskning
sees i et overordnet perspektiv hvor
grunnleggende kunnskap innen ulike
disipliner er med a lgse det overordnede
problemet —som brikker i et stort
puslespill. Kjemien er en sentral brikke,
men kan ikke sees isolert; kjemibrikken
ma passe inn i biologibrikken, i
fysikkbrikken, i naeringslivsbrikken...
Dette innebzerer at moderne vitenskap
organiseres annerledes enn den gjorde

i disiplinenes gullalder. Virkelig gode
tverrfaglige team krever samlokalisering
hvor forskere som jobber med de store
samfunnsutfordringene eller de store
vitenskapelige spgrsmalene motes dognet
rundt i et innovativt og dpent miljgp.

Den nye Kjemi-Life science bygningen
ved UiO vil fremme denne ngdvendige
samhandlingen og sdledes vaere svaert
viktig for den videre utviklingen av norsk
livsvitenskap.
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| denne brosjyren har vi valgt noen eksempler
pa egen aktivitet som vi er stolte av,og som
gir et bilde av mangfoldet ved instituttet som
i forskningsradets internasjonale evaluering

i 2009 ble beskrevet ved “This is the premier
academic research institute in chemistry in
Norway”.

Svein Stglen, leder Kjemisk institutt
Blindern, april 2011

Foto: Hans Fredrik Asbjgrnsen



Bioaktive molekyler og marin
bioprospektering

De aller fleste legemidler (eller biologiske verktgy) er relativt sma organiske forbindelser isolert
fra naturlige kilder, fremstilt fra naturstoffer, eller fremstilt rent syntetisk.

Fundamental kunnskap om syntese og
struktur av slike substanser er derfor
avgjorende for anvendelser. Kl er nasjonalt
ledende innen syntese av bioaktive molekyler
og har syntese av naturprodukter som
satsningsomrade.

Mer spesifikt er fokuset naturstoffer

med potensiale innen kreftterapi og som
antimikrobielle midler. Forskningsomradet
blir bare viktigere, og instituttet har dermed
en sterk forpliktelse for innsats knyttet til
den store nasjonale satsningen pa marin
bioprospektering. Her vil vart miljp vaere en
sentral aktor.

Asmariner er en gruppe natursstoffer som er isolert fra
marine svamparter.

Proteinkrystal

Var strukturbiokjemiske forskningsgruppe
fokuserer pa proteiner av medisinsk
interesse, og spesielt pa protein-karbohydrat
interaksjoner. Disse vekselvirkningene

er sentrale i mange biologiske prosesser
(f.eks. interaksjoner mellom celler, cellulaer
signalisering og differensiering, og
immunrespons).
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R forstd karbohydratenes rolle i disse
prosessene, og hvordan de vekselvirker med
proteiner er av avgjgrende betydning for
utviklingen av nye behandlingsformer for
mange sykdommer. Forskningen innebaerer

et naert samarbeid med cel |ebi0|Oger 08 Utsnittet viser et toksin hvor strukturen er bestemt v.h.a.
biokjemikere. proteinkrystallografi. Kilde: Ute Krengel.



Radiofarmasgytisk kjemi er et stort og viktig felt innen dagens life science forskning.
Forskningen ved Kl har bidratt til etableringen av ALGETA — et av Norges nye flaggskip innen
forskningsbasert naeringsliv, og instituttet er i dag sentralt i oppbygningen av PET-F&U i Oslo-
omradet. Det er investert i stgrrelsesorden 200 millioner innen Positron Emisjons Tomografi
(PET) i Oslo-regionen, mye med klinisk vinkling. PET-forskning i frontlinjen, ogsa klinisk, er ikke
mulig uten at den radiofarmasgytiske kjemien utgjor en viktig del av "naeringskjeden”. UiO har,

selv i et internasjonalt perspektiv, en sterk strategisk fordel ved tilgangen til syklotronen ved
Fysisk institutt, og dermed til alternative radionuklider.

Radiokjemi i instituttets hot celler.

Bioanalyse — se det "umulige”

Den tverrfaglige gruppen for bioanalytisk
kjemi utvikler kompetanse, teknologi og
metoder til 3 kunne i) bestemme kjente
biologisk aktive molekyler som inngar i
livsviktige prosesser, men pa nivaer som
ligger under hittil kjente deteksjonsgrenser;
i) identifisere hittil ukjente biologisk

aktive molekyler som inngar i livsviktige
prosesser innen celler eller mellom celler,
og deres metabolitter; iii) identifisere

nye biomarkgrer for diagnostisering av
alvorlige sykdomstilstander, spesielt kreft;
iv) bestemme legemiddelkonsentrasjoner
enklere og raskere enn for, spesielt med tanke
pa "personalized medicine”; v) identifisere
bieffekter av legemidler ved bestemmelse
av aktive metabolitter i blod/urin; og vi)
bestemme lekkasje av legemidler og deres
metabolitter til det ytre miljo.
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Bioanalyse krever avansert utstyr og kvalifiserte
personer. Foto: Tore Vehus.



Bionano: Drug delivery

Tradisjonelt tilfgres medisiner via mage-tarm-
systemet eller ved injeksjoner. Mer malrettet
terapi er av flere grunner gnsket. Var interesse
er knyttet til utviklingen av metoder hvor

det biologisk aktive virkestoffet omsluttes

av biokompatible og biologisk nedbrytbare
nanopartikler. Disse "magiske” kulene kan

da malrettes selektivt mot spesifikke celler,
som kreftceller eller infiserte celler. De kan
dessuten frigjgre virkestoffet langsomt og
jevnt —og nettopp pa de stedene i kroppen
der det er behov.

Et eksempel er utviklingen av nanopartikulaere
formuleringer for behandling og vaksine

av tuberkulose. | dette tilfelle utnyttes det
faktum at kroppen behandler nanopartikler
pa samme mate som tuberkulosebakterier.

Bionano: Biofi

Bakterier og mikroorganismer som danner
biofilmer gir naeringslivet og helsevesenet
store utfordringer og store gkonomiske tap.
Biofilmdannelse er et resultat av at bakterier
og mikroorganismer kommuniserer vha
produksjon, sekresjon og deteksjon av sma
signalmolekyler.
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Den ordinzere metoden for a fjaerne ugnsket
biofilm er a fysisk skrape det bort eller a
bruke kraftige kjemikalier for a lgse opp
biofilmen. Forskere ved Kl har jobbet i flere ar
med 3 utvikle mer sofistikerte metoder for a
hindre ugnsket biofilmdannelse pa overflater.
Disse er basert pa at kommunikasjonen
mellom bakteriene hemmes ved a belegge
overflater av for eksempel implantater med
nanometertynne filmer som inneholder
biologisk aktive smamolekyler. Salmonella-biofilm. Foto: Nesse og Vestby.



Bionano: Materialer

Instituttets satsning innen materialvitenskap gjennom SMN har fokus pa materialer knyttet til
fornybar energi. Satsningen har dog resultert i teknikker som ogsa kan benyttes for deponering
av biokompatible materialer pa komplekse overflater, samt oppdagelse av en ny gruppe
biologisk interessante materialer som kombinerer organisk og uorganisk kjemi. Dette har
resultert i prosjekter innen utvikling av nye typer sensorer for kjemisk avbildning av biologiske
celler, prosjekter innen modifisering av overflater til implantater for 8 fremme cellevekst, samt
prosjekter relatert bioaktive materialer for regenerativ cellevekst.

En celle pd en titanoverflate studert med Atomic Force Microscope. Kilde: Sebastien Taxt-Lamolle.

Computational litfe science

Kjemien har i lgpet av de siste tiarene gjennomgatt en revolusjon, som har medfert at mange
kjemiske systemer og prosesser kan simuleres med stor grad av palitelighet ved hjelp av
kvantemekaniske metoder.

Et viktig trekk ved utviklingen gdr i dag

mot store molekyler, bestaende av mer enn

1000 atomer.Ved a benytte massiv parallell

prosessering vil slike metoder i fremtiden

kunne benyttes til studier av en rekke

biologiske prosesser, pa et fundamentalt

kvantemekanisk niva, til & studere dynamiske

prosesser og biologiske strukturer pa en mate

som vil revolusjonere slike studier pa samme

mate som kvantemekaniske metoder i dag

har revolusjonert kjemien. Kjemisk institutt

har i dag en internasjonalt hgyt anerkjent

forskningsgruppe innen teoretisk kjemi,

som arbeider med utvikling og anvendelse

av kvantekjemiske beregningsmetoder for

store molekylzere systemer. Gruppen utgjor

sammen med teoretiske kjemikere i Tromsg et
Senter for Fremragende Forskning, Center for
Theoretical and Computational Chemistry.
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Modell av Crambin-proteinet, som illustrerer hvor store
molekyler som nd kan studeres kvantemekanisk (642
atomer). Kilde: Trygve Helgaker.



Baerekraftig forvaltning av vare naturressurser
er visjonen til var aktivitet innen miljganalyse.
For a generere kunnskapen som er pakrevd
bruker gruppen sin kjiemikunnskap og sine

analyseverktgy, i samarbeid med andre
naturvitere og samfunnsvitere.

Hovedmalet er a studere og forsta de hydro-,
bio- og geo-kjemiske prosessene som styrer
utvasking og transport av kjemiske stoffer fra
jord til ferskvann. Overgjedsling (eutrofiering),
effekter av klimaendringer pa vannkvalitet,
fraksjonering/spesiering av tungmetaller er
eksempler pa mer spesifike tema. Studiene
foregar i stor grad i Kina, sentral Asia, @st
Europa og Afrika.

YS€ - naturressurser

Miljganalyse fordrer kiemiverktdy og kjemikunnskap.
Foto: Hans Fredrik Asbjgrnsen

Aminer og CO2-lagring

Carbon Capture and Storage (CCS) er et viktig
virkemiddel for a redusere klimaendringene.
En av de mer lovende teknologiene for effektiv
CO2-fangst er gjennom bruk av aminer. Et
slik CO2-fangstanlegg vil dog produsere

sma aminutslipp til luft, hvor aminene

sa omdannes til andre stoffer. Enkelte av
disse kan vaere ekstremt kreftfremkallende
og Statoil, Shell Technology Norge og

CLIMIT finansierer en stor og langvarig
screeningstudie for & vurdere om de utslipp
som forarsakes av CO2-fangst ved hjelp av
aminer kan utgjere en risiko for var helse og
for det naturlige miljg. En del av den totale
studien er knyttet til atmosfeaerekjemi og

Kl leder et internasjonalt forskerteam som
underspker hvilke nedbrytingsprodukter som
dannes som fglge av utslipp til luften.

EUPHORE , The European Photochemical Reactor, i
Valencia, Spania, hvor noen av studiene foregdr.
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This is the premier academic research institute
in chemistry in Norway.
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Strong strategically oriented research groups,
with excellent morale, generating a high level
of excitement and activity.
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Overall this is one of the strongest groups,

worldwide, in developing quantum chemical
methods.

Kilde: Forskningsradets internasjonale
kjemievaluering, 2009.
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