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            Fremtiden er enzymernes
   

         

         Fremtiden er enzymernes. Og den er som bekendt begyndt for længe siden.

         Men fordi enzymer arbejder så stilfærdigt - og til tider i det skjulte - er det kun langsomt gået op for de fleste, hvilken rolle de tekniske enzymer spiller til daglig.

         De fleste ved slet ikke, at hovedmængden af de mange tekniske enzymer vi anvender, produceres for os af bakterier eller svampe, i enorme beholdere. Og på rekordtid.

         De fleste ved vist ikke engang hvad enzymer egentlig er. Så det er ikke sært, hvis det bliver en overraskelse for mange, hvor meget de tekniske enzymer - som altså for de flestes vedkommende er lavet af mikrober - griber ind i deres og en masse andre menneskers hverdag.

          
   

         Men mens De læser dette, drikker De måske en øl, som enzymerne har stor andel i.

         Bryggerier bruger tekniske enzymer, fordi disse kan gøre produktionen billigere og resultatet sikrere. Men de vil nødig ud med sproget. De er bange for, at moderne, sikrere metoder vil gå ud over smagsromantikken, i forbrugerens bevidsthed.

         Om nogle år vil det imidlertid gå op for en del mennesker, at det øl de drikker, i mange år har været produceret med enzymers hjælp.

         Det sker nok hurtigere med brændevin. De Danske Spritfabrikker lægger ikke skjul på, at de anvender industrienzymer.

         Og får De en bid ost til drammen, er det også muligt, at industrienzymer har været med i produktionen af den.

         Det har enzymer altid. I gamle dage vidste man bare ikke, at det var dem, der fungerede.

          
   

         Da Polyfem, i Odysseen, fik mælken til at »løbe« - ved hjælp af mavesækken fra et lam - var det i virkeligheden enzymer der hjalp ham. De fik mælken til at løbe sammen i lammets mavesæk, sålænge det levede. Men de kunne altså stadig bruges.

         Idag er masser af ost fremstillet med ganske andre enzymer. Lavet af mikrober, og standardiseret.

         Flere og flere af de fødevarer, vi glæder os over, vil blive fremstillet med mikrobielle enzymer. Men det er meget ofte en fabrikationshemmelighed, som ikke bare er en hemmelighed af hensyn til konkurrenterne, men også til forbrugerne.

         Producenterne er ikke sikre på, at vi ville kunne acceptere, at f.eks. bakterier havde medvirket.

          
   

         Det har de nu gjort, længe før man vidste, hvad bakterier var.

         Det nye er, at enzymerne nu er skilt fra bakterierne. Tilbydes i standardiseret form.

         Det brød, vi spiser, kan også meget vel have fået hjælp af tekniske enzymer. Og industrien har fundet mange andre anvendelser.

         Enzymer er vel mest kendt fra vaskemidlerne - som vist var de første, der reklamerede med dem i større udstrækning. Men selvom der er fabrikeret enorme mængder af vaskemiddelenzymer, vil de næppe blive dominerende i fremtidens enzymfabrikation.

         Dertil er der alt for mange andre anvendelser, som allerede er i gang - og der kommer flere og flere til.

          
   

         Den skjorte, De har på, er måske ikke alene blevet vasket i enzymer. De kan også have hjulpet til, da den blev fremstillet.

         Det samme gælder Deres sko. Og papiret, denne bog er fremstillet af. For alt dette er etablerede anvendelser, hvis omfang stadig tager til. Og det er såmænd de særeste steder, man kan møde tekniske enzymer. Man bruger dem allerede til fremstilling af gummi - og snart til fremstilling af foder, udfra det vand, man presser ud af skidtfisk, når de bliver foder.

         En af de særeste anvendelser er måske arkæologiens. Gamle, sammenklistrede papyrusruller - og sammenklistrede sider i gamle bøger - har enzymerne hjulpet til at løsne, så man nu kan tyde tekster, som før var utilgængelige.

          
   

         Fremtiden er enzymernes. Og man fabrikerer dem udfra mikrober, man har fundet i rådden jord.

         Men lad nu ikke det få Dem til at tro, at De kan begynde for Dem selv, med enzymfabrikation. For det er svært. Især er det svært at holde de enorme mikrobekulturer i tankene rene. Fordi der skal blæses luft igennem, i store mængder. Og fordi der nødvendigvis må være en masse ventiler på tankene, nødvendige for den automatiserede fremstilling.

         Det er et problem at undgå alle andre mikrober end netop den, der gør sit arbejde så hurtigt og effektivt i det lækre substrat. Lækkert altså fra et mikrobesynspunkt. Et problem, enzymfabrikkerne nok kunne løse, fordi de har medicinfabrikkernes erfaringer fra penicillinproduktionen.

          
   

         Men den medicinske anvendelse af de tekniske enzymer er også på hastig fremmarch - selvom den idag kun er en brøkdel af, hvad den vil være om en halv snes år.

         Vi giver f.eks. patienter enzymer, når de mangler deres egne i fordøjelseskanalen. Men der er meget mere spændende anvendelser i gang - eller under udvikling.

         Øjenkirurger har længe brugt enzymer, når de opererer for stær. Til at opløse de tråde, linsen er ophængt i, så den lettere kan fjernes.

         Og man bruger enzymer til at rense sår for det døde væv, som ellers kan forsinke helingen. Mest spændende er måske perspektiverne i, at vi har enzymer, der kan opløse blodpropper. Selvom brugen endnu er på forsøgsstadiet, er det vel indlysende, hvilke fremtidsmuligheder der ligger i de enzymer.

         Idag anvender medicinerne enzymerne mest, når diagnoserne skal stilles. Sagen er jo den, at de enzymer, vi kan fremstille teknisk - ved mikrobernes hjælp og på anden vis - kun er en brøkdel af de mange forskellige, vores egen organisme kan producere.

         Og hvoraf vi foreløbig kun kender en brøkdel. Der er over 100 forskellige enzymer i hver eneste celle. Nogen mener snarere 1000. Det hænder, at de slipper ud af cellerne, når et organ bliver sygt. Men enzymer er forskellige. Så det er ikke de samme enzymer, der går over i blodet efter en hjerteblodprop, som efter en leverlidelse.

         Så enzymerne i blodet - de kan måles på deres virkninger - kan ofte hjælpe lægerne til at stedfæste lidelsen. Og til tider senere holde dem underrettet om dens forløb.

         Også den hjælp fra enzymerne vil vi kunne udnytte bedre, når vi lærer mere om dem.

          
   

         Der er meget at lære.

         Enzymer er meget ældre end mennesker. De er en væsentlig forudsætning for, at også eencellede organismer kan leve. Liv kan simpelthen næppe tænkes uden enzymer.

         Så det er sådan set på tide, at vi lærer lidt mere om dem.

         De er helt fundamentale i de omsætninger, der holder os i live. Mange vitaminer er f.eks. kun livsnødvendige, fordi de er hjælpere for enzymer, hvis aktivitet vi ikke kan undvære. Og som altså fungerer for dårligt uden disse vitaminer.

         En række mineraler er livsnødvendige af samme grund.

         Så der er mening i den hektiske aktivitet, enzymforskerne udfolder over hele jorden. Og der er såmænd også mening i, at vi andre lærer en lille smule om de stoffer, som vil betyde mere og mere i vores hverdag - og som vi altså ikke kunne leve uden.

         Derfor denne lille bog.

      
   


   
      
         
            Enzymer - hvad er det?
   

         

         Enzymer er æggehvidestoffer, der kan sætte fart i ganske bestemte kemiske processer. Det har mennesket benyttet sig af i årtusinder - uden at vide, at det var enzymer, der fungerede.

         Fremover vil enzymernes anvendelse i teknikken vokse med stigende hastighed. De har så mange fordele. Først og fremmest er de lynhurtige. Desuden er de kræsne. Det er kun ganske bestemte kemiske processer, man kan få dem til at sætte fart i. Og de er tillige billige i drift. De processer, de sætter i sving, forbruger dem nemlig ikke. Såsnart et enzymmolekyle har spaltet et andet molekyle - eller har hjulpet med til at bygge et nyt molekyle op - slipper det resultatet og er klar til at tage fat på et nyt.

         Sålænge det får de rette betingelser. Enzymer er nemlig følsomme. De destrueres let - hvad der vil vise sig at være en enorm fordel i disse forureningstider.

          
   

         F.eks. er de følsomme overfor varme. De fungerer bedst ved en ganske bestemt temperatur - og de ødelægges ved højere varmegrader.

         Så koagulerer de, som andre æggehvidestoffer - som vi f.eks. kender det fra hviden i et hårdkogt æg. Men de kræver også bestemte surhedsgrader, meget forskellige.

         Det er nu nok deres kræsenhed, der er hovedårsagen til den rivende udvikling, den tekniske brug af enzymer befinder sig i. Hvert enkelt enzym vil kun deltage i ganske bestemte kemiske processer.

         Man kender andre stoffer, der kan sætte fart i kemiske omsætninger. Men det er grove våben, som blandt andet kræver dyrt materiel til beholdere og maskiner, fordi de ellers også angriber dem.

         Enzymerne kan fungere i langt billigere omgivelser, som også er billigere i drift, blandt andet fordi rengøringen er lettere.

          
   

         Men den tekniske anvendelse af enzymerne er måske ikke den mest spændende. Produktionen af nye enzymer kan få uoverskuelig betydning for vores sundhedstilstand.

         Vi kan ganske vist ikke erstatte legemets egne enzymer ved at give dem i tabletform, når organismen mangler dem. For de bliver nedbrudt i fordøjelseskanalen, som alle andre æggehvidestoffer. I øvrigt i vid udstrækning ved hjælp af enzymer.

         De nedbrydes, gennem flere trin, til aminosyrer, som kan passere tarmvæggen, gå over i blodet og føres rundt i organismen, hvor de bliver byggesten for dens egne æggehvidestoffer. Blandt andet for dens egne enzymer.

         Men kan vi ikke give enzymer i tabletform - undtagen når det er fordøjelseskanalens egne enzymer, vi vil erstatte - så kan vi føre dem ind i organismen ved indsprøjtninger.

         De spændende perspektiver i disse muligheder skal jeg siden fortælle om. Lad det være nok at understrege, at der eksisterer et enzym, som kan opløse blodpropper ...

          
   

         Om styringen af alle disse enzymer - og en lang række andre - kan vi lære en masse af organismen selv. Når vi omsætter fødens bestanddele til energi og reservedele, sker det igennem en række enzymprocesser, der reguleres af mange forskellige mekanismer. Mange af enzymerne forekommer i en uvirksom form, som først forvandles til det fungerende enzym ved hjælp af bestemte andre stoffer - der findes, netop hvor enzymet kan gøre nytte.

         De kaldes aktivatorer.

         Og mange enzymer kan kun virke i samarbejde med bestemte andre kemiske forbindelser, som kaldes co-enzymer.

         De fleste af vores vitaminer er co-enzymer.

         Men organismen kan også styre sine omsætninger ved hjælp af anti-enzymer, der træder ind på enzymets plads i den kemiske proces - og blokerer den.

          
   

         Først og fremmest styres de indre omsætninger derved, at nye enzymer er parat, når andre har gjort deres kemiske indsats - og fjerner de nye forbindelser lige så hurtigt, som de opstår.

         Det er disse enzymtransportbånd, der muliggør de indviklede kemiske omsætninger, som f.eks. kan frembringe muskelenergi af de næringsstoffer og den ilt, blodet bringer rundt i legemet.

         Vi kunne ikke fungere uden enzymer. Og det kan andre levende væsener, dyr eller planter, heller ikke. Selv de éncellede organismer, der var de første, kan kun eksistere ved enzymers hjælp. Så det er ikke underligt, at videnskabsmænd verden over beskæftiger sig ivrigere og ivrigere med denne livets forudsætning. Og at industrien lærer mere og mere af de enzymstyrede processer, som kan studeres i livets mindste enhed: Cellen.

          
   

         De enorme muligheder i enzymkemien - både på lægekunstens og på industriens område - kan slet ikke registreres i dag. Vi ved alt for lidt endnu.

         Men vi ved så meget, at vi kan skimte et og andet imponerende. Måske vil enzymernes største virkefelt blive i kampen mod forureningen. Det er ikke bare en dårlig vittighed, når man gør opmærksom på, at begyndelsen er gjort. I vaskemidlerne. Tøjforureningen er et hverdagsproblem, som husmødrene har ført deres kamp imod igennem århundreder.

         De bliver i vore dage hjulpet af forskellige rense- og opløsningsmidler, hvoraf flere fører forureningen videre ud i omgivelserne - og i fremtiden.

          
   

         Enzymerne har den enorme fordel, at de er følsomme for mange slags påvirkning. De har et kort liv - når de ikke befinder sig i et specielt miljø, altså under særlig beskyttelse. Så de vil ikke give miljøforurening. Og de vil kunne gøre deres arbejde med vasketøjet så effektivt, at vi kan give afkald på krassere midler.

         Det er skæbnens ironi, at netop enzymerne blev beskyldt for at udsætte husmoderen for sygdomsrisiko: Eksem og anden overfølsomhedsreaktion. De er siden blevet frikendt. Men har egentlig ikke fået fuld oprejsning. For sandheden er den, at de ikke bare selv er uden sygdomsrisiko, de kan oven i købet spare husmoderen for andre stoffer i vaskemidlerne - med en erkendt bivirkningsrisiko.

         Vaskemiddeleksemer har vi jo kendt længe før vi kendte vaskemiddelenzymer. Enzymer vil, fremover, gøre dem sjældnere - efterhånden som de erstatter flere og flere af de mere risikable stoffer.

          
   

         Enzymerne kommer til at virke på mange andre fronter i kampen mod forureningen.

         Når jeg trækker vaskemidlerne frem, er det fordi produktionen af enzymer til vaskemidler er større end al anden enzymproduktion. Vaskemiddelfabrikkerne køber enzymer for mange millioner. Og i stigende fart. Hvad der ikke er ganske ligegyldigt for vores økonomi. For verdens største enzymfabrik ligger i Danmark. Vi eksporterer enzymer for et større beløb end noget andet land - og de indtægter vil nok blive endnu større fremover.

         Det er nemlig så svært at lave enzymer, at erfaring og en energisk forskningsindsats gør det muligt at holde et forspring. Selv store og anerkendte forskere har fejlbedømt enzymerne - som det følgende kapitel af enzym-historien vil fortælle om.

      
   


   
      
         

         
            Pasteurs kostbare fejltagelse
   

         

         Det var giganternes kamp.

         Justus von Liebig, den organiske kemis grundlægger, var en mand, man lyttede til. Og nødig sagde imod.

         Han mente, at også processerne i levende organismer fulgte kemiske love - som man ganske vist i stor udstrækning ikke kendte endnu. Men at det altså drejede sig om kemiske omsætninger.

         I spørgsmål om gæring, der har spillet en stor rolle for mennesket, sålænge vi har drukket øl og vin - og det er meget længe - blev han imidlertid sagt imod af en ung, lovende videnskabsmand, som var uærbødig nok til at mene, at den gamle mester havde overset et eller andet.

         Den unge Pasteur var blevet leder af det naturvidenskabelige fakultet på Universitetet i Lille, kun 32 år gammel. Og var kendt og anerkendt for sine undersøgelser over helt andre ting.

          
   

         Pasteur satte gæringsprocesserne under mikroskop.

         Der konstaterede han, at under gæringen voksede gærcellerne, og formerede sig. Små udvækster blev større og større og skilte sig til sidst fra modercellen.

         Kun når der var tale om gæring - når sukkermolekylerne deltes op i alkoholmolekyler og kultveiltemolekyler - voksede gærcellerne, og formerede sig.

         Det var ikke svært at konstatere, hvornår gæringen fandt sted. Det fortalte kultveilteboblerne. Og de hang altså sammen med gærens vækst. Når cellerne ikke udviklede sig - eller når der ingen var - skete der heller ingen gæring.
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