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Om förekomsten av fria aminosyror i jäst*
Lars Sjöblom

Institutet för biokemi, Äbo Akademi, Äbo

Sedan år 1958 har bagerijästen och speciellt olika problem i
samband med dess hållbarhet varit föremål för undersökningar
vid Institutet för biokemi vid Åbo Akademi, delvis i samarbete
med W. Rosenlew & C:o i Björneborg. I det följande skall en
del resultat av dessa undersökningar beröras.

På ett tidigt stadium av undersökningarna riktades intresset
på den kvävefraktion, som brukar kallas »fria aminosyror».
Denna kvävefraktion är karakteristisk för Gram-positiva mikro-
organismer och förekommer följaktligen även hos kulturjästen.
Vid extraktion av jäst med 0,5 M triklorättiksyra löser sig 15—
20 % av den totala kvävemängden. Denna lösliga kvävefrak-
tion antogs tidigare till övervägande del bestå av nukleotider, B-

* Föredrag vid XI  Nordiska Kemistmötet, Åbo 1962.



— 75 —— 74 —

vitaminer m.m., men såsom bl.a. Roine (12 )  har visat, utgörs
den t ill närmare 60 % av aminosyror och går därför ofta under
benämningen »fria aminosyror». Huruvida dessa aminosyror ide
levande cellerna verkligen förekommer i fri form är ej med
säkerhet känt, men deras löslighet i triklorättiksyra tyder på,
att de i varje fall icke ingår som byggstenar i högmolekylära
proteiner. Närmast tillhands ligger det att anta, att de åt-
minstone till en del verkligen föreligger i fri form och sålunda
representerar cellens aminosyreförråd. Det syntes därför ej ute-
slutet, att en närmare kännedom om de förändringar i samman-
sättningen, som denna kvävefraktion eventuellt undergår vid
jästens lagring, skulle kunna bidra till klarläggandet av de pro-
cesser, som försiggår i jästen i samband med den s.k. självjäs-
ningen och den slutliga autolysen.

I detta syfte har sammansättningen hos fraktionen fria amino-
syror undersökts hos ett par olika jästraser efter olika lagrings-
tider. Undersökningsmaterialet utgjordes av kommersiell bageri-
jäst frän landets tre jästfabriker, av vilka två arbetar med
melass och en med sulfitavlut som huvudsaklig kolhydratnäring.
Aminosyresammansättningen bestämdes genom tvådimensionell
papperskromatografi med användandet av följande lösnings-
medelssystem införda av Hardy, Holland och Nayler (3):

1) Etanol : butanol-l : vatten : propionsyra (10:10:5:2) 2) Ace-
ton : butanol-l : vatten : dicyklohexylamin (10:10:5:2).
Dessa lösningsmedelssystem möjliggör identifiering av alla van-
liga aminosyror och kvantitativ bestämning av ett flertal av
dem. Identifieringen underlättas av att dicyklohexylamin vid
framkall ningen med ninhydrin påverkar färgen hos några av
aminosyrorna. Tyvärr förorsakar denna bas ofta en rätt stark
missfärgning, som dock kan undvikas genom att basen ej tillsätts
elueringsmedlet, utan kromatograferingen utförs i en med di-
cyklohexylamin mättad atmosfär.

Resultaten av undersökningarna visar för det första, att
mängden fria aminosyror i färsk bageri jäst är tämligen konstant
och oberoende av odlingsbetingelserna. Även förändringen i den
totala mängden av fria aminosyror under lagringen uppvisar för
alla jäster ett likartat förlopp, som åskådliggörs i Fig. 1 .  Under
det första dygnet sker det en viss minskning i denna kvävefrak-
tion, varefter den hålls tämligen konstant under en förvånans-
värt lång tid (ca 7 dygn vid 30°), för att sedan stiga mycket
snabbt. Den första minskningen kan måhända tolkas så, att de
uppbyggande processerna i jästcellerna ännu fortgår och jästen
i brist på annan kvävenäring utnyttjar en del av sitt amino-
syreförråd för proteinsynteser. Den kraftiga ökningen av halten
fria aminosyror börjar vid den tidpunkt, då jästen utnyttjat sina
reservkolhydrater och självjäsningen övergår i en autolys. Tid-
punkten för denna stegring överensstämmer väl med tidigare
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Fig. 1 .  Förändringen i halten av  triklorättiksyralösligt (o) och vattenlösligt (x)
kväve i bagerijäst under lagring vid 30°C. Mer än  hälften av  dessa kvävefrak-

tioner kan förutsättas representera aminosyror (1-2).
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publicerade resultat beträffande kolhydraternas förändring un-
der lagringen (4—5).

Fig. 1 åskådliggör även förändringarna i mängden med rent
vatten extraherbart kväve under lagringen. Denna mängd är
rätt liten, i färsk jäst 1 — 2 % av totalkvävet. Halten förblir
under lagringen tämligen konstant och ökar först i samband med
autolysen. Kurvorna för alla undersökta jästar uppvisar ett
likartat förlopp, med den enda skillnaden, att beroende på jäs-
tens hållbarhet tidpunkten för autolysens inträdande och därmed
ökningen av vattenlösligt kväve något varierar.

Den kvalitativa aminosyresammansättningen hos fraktionen
fria aminosyror i färsk bagerijäst framgår av Tabell 1. De allra

Tabell 1 .  Förekomsten av  med triklorättiksyra extraherbara aminosyror i färsk
bagerijäst. Grupperingen avser relativa mängdförhållanden.

ala arg asp-NH2 cys Icke påvisade:
glu asp lys glu-NH2 met

y-ass phe giy try
leu pro his
ileu ser
val thr
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Fig. 3.  Förändringen i halten av  några fria aminosyror i bagerijäst inkuberad i
vatten vid 30°C. Glu (o), y-ass (x), asp (A) .
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Fig. 2 .  Förändringen i halten av  några fria aminosyror i bagerijäst under lagring
vid 30°C. Ala (o), val (x), phe ( • ) ,  y-ass (Q) .

flesta vanliga aminosyror ingår i denna fraktion i varierande
mängd och några kvalitativa skillnader mellan de olika jästarna
har ej konstaterats. Dominerande komponenter är alltid ghita-
minsyra och alanin. Endast två vanliga aminosyror (metionin
och tryptofan) har aldrig med säkerhet kunnat påvisas. De app-
roximativa mängdförhållandena, framgår av grupperingen i
tabellen. Förutom dessa har även att par icke identifierade ami-
nosyror samt minst fyra peptider påvisats. Dessutom förekom-
mer y-aminosmörsyra alltid bland de fria aminosyrorna.

I den mån den totala mängden av fria aminosyror under
lagringen ökar, ökar givetvis även de ingående komponenternas
mängd. I F?7/. 2 återges några typiska kurvor för olika amino-
syror. I de flesta fall har kurvorna ett förlopp analogt med alanin

och valin med en stark, kontinuerlig stegring. I en del fall (t.cx.
fenylalanin) är koncentrationsökningen till en början rätt liten
och blir markant först vid autolysens slutskede, y-aminosmör-
syra uppvisar ett från dessa båda kurvtyper helt avvikande för-
lopp. För denna aminosyra inställer sig halten vid autolysens
slutskede pa. en konstant nivå. Detta beror förmodligen på att
y-aminosniörsyran i jästen bildas ur glutaminsyra och att det
härvid verksamma enzymet under autolysen synbarligen inakti-
veras eller nedbryts.

Några mera vittgående slutsatser kan man knappast dra ur
aminosyresammansätt ningen i den med triklorättiksyra extra-
herbara kvävefraktionen i jäst. Praktiskt taget alla aminosyror
förekommer i denna fraktion från början och deras ökning åter-
speglar blott autolysens fortskridande.

Redan tidigare antyddes, att man även med rent vatten kan
extrahera små mängder kväve ur jästen. 1 denna vatten lösliga
fraktion har, när det gäller färsk jäst, med säkerhet endast
glutaminsyra och alanin påvisats. När jästen lagras ökar däremot
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Summary

The content of free amino acids in baker’s yeast has been determined by
paper chromatography. Studies regarding their changes on storage of the yeast
reveal that different amino acids appear in this fraction at  different stages of
self-fermentation and autolysis. The occurrence of y-aminobutyric acid indi-
cates the presence of a glutamate decarboxylase in baker’s yeast.

Tabell 2. Uppträdandet av  med vatten extraherbara aminosyror vid lagring av
bagerijäst vid 30°C.

Lagringstid i dygn: 0 1 6 10
Påvisade aminosyror: ala y-ass asp arg

glu ser leu asp-NH.
val ileu giy

lys phe
thr pro
tyr Li t t e r a tu r

1.  Roine, P.  Suomen Kemistilehti 19 B (1946) 37.
2. Roine, P.  On the Formation of Primary Amino Acids in  the Protein Synthesis

in Yeast. Dissertation, Helsingfors 1947.
3. Hardy, T.L.,  Holland, D.O., and Nayler, J.H.C. Anal.Chem. 27 (1955) 971.
4. Sjöblom. L. and Stolpe, E.  Nord. Kemistmötet, Berättelse och Föredrag.

11th Meeting, Åbo 1962 (Pub. 1963) 290.
5. Sjöblom, L.  and Stolpe, E.  Acta Acad. Aboonsis., Ser. 13 24 (1964) No. 3.
6. Sjöblom, L.  and co-worke,rs Unpublished experiments.

urvalet och den ena aminosyran efter den andra börjar uppträda
i vattenlöslig form. Detta sker dock ej kontinuerligt utan så att
säga portionsvis. En grupp aminosyror tillkommer redan efter
en kort lagring långt före autolysens början, en annan grupp
ungefär vid den tidpunkt autolysen vidtar och ytterligare en
fjärde grupp då autolysen redan fortskridit en tid. Dessa grupper
är sammanställda i Tabell 2. Gränserna mellan de tre första
grupperna är rätt skarpa, den mellan de två sistnämnda är däre-
mot mera diffus, y-aminosmörsyra uppträder på ett tidigt sta-
dium medan livsprocesserna i jästen ännu fortgår.

Med hänsyn till de små mängder av aminosyror, som ingår i
vattenextrakten var den använda metodiken ur kvantitativ syn-
punkt behäftad med ansenliga osäkerhetsmoment. Detta kunde
avhjälpas genom att ej lagra jästen som sådan, utan inkubera
den suspenderad i vatten och ur denna suspension på alikvota
delar utföra en extraktion med triklorättiksyra. Genom några
dylika för.söksserier kunde vissa förändringar före autolysens
inträdande tydligt påvisas. Intressantast bland dem är förhållan-
det mellan glutaminsyra och y-aminosmörsyra, som framgår av
Fig. 3. Det normala förloppet representeras av kurvan för aspa-
raginsyra mod en långsam kontinuerlig stegring. Glutaminsyran
uppvisar däremot före autolysen en tydligt sjunkande koncentra-
tion, samtidigt som halten av y-ami nosmörsyra ökar kraftigare
än för alla andra aminosyror. Detta kan tolkas så, att jästen inne-
håller en glutamatdekarboxylas, som överför glutaminsyran i
y-aminosmörsyra.

De fria aminosyrorna i bager i jäst är föremål för fortsatta
undersökningar, vilka bl.a. avser att bekräfta förekomsten av en
glutamatdekarboxylas och en närmare karakterisring av den-
samma.*

* Do i detta föredrag berörda undersökningarna har fortsatts bl.a. ined
jonbytarkromatografiska metoder, varvid de  ovan meddelade resultaten kunnat
bekräftas och ges en mera kvantitativ karaktär. Existensen av  en glutamatde-
karboxylas i jästen har definitivt bevisats och dess egenskaper närmare karak-
teriserats genom manometriska undersökningar. Den aktiveras på ett karak-
teristiskt sätt av hexndeeyltrimetylammoniumbromid och har ett pH-optimum
vid ca pH 4,8 (6).
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Tabell 1 .  Mannanhalt och sackarasaktivitet hos  färsk bagerijäst av  olika  fabrikat.
Alla värden per gram torrsubstans.

Jäst Mannan
(mo!/g)

Relativ
sackarasaktivitet

(grader/min)

Relativ sackarasaktivitet
per mol mannan

Sulfit jäst 0,606
0,594

0,177
0,214

0,291 \
0,360 / 0,326

Melass jäst  I 0,848
0,986

0,212
0,135

0,250 1
0,136 J 0,193

Melassjäst I I 0,874
0,962

0,140
0,169

0,160 1
0,175 / 0,168

Sackarasaktivitetens förändring vid
lagring av bagerijäst *

Lars Sjöblom
Institutet för biokemi, Åbo Akademi, Åbo

Processerna i bagerijästen under dennas lagring har sedan
flere år tillbaka varit föremål för undersökningar vid Institutet
för biokemi vid Åbo Akademi, delvis i samarbete med W. Rosen-
lew & C:o’s jästfabrik i Björneborg. Denna jästfabrik är unik
såtillvida, att den vid odlingen av jästen som huvudsaklig kol-
hydratnäring använder sulfitavlut. Man kan därför förmoda, att
denna jäst skall ha egenskaper, som skiljer sig från dem hos kon-
ventionell. enbart pä melass odlad bagerijäst. En jämförelse mel-
lan »sulfitjästen» och »melassjästar» från Finlands två övriga
jästfabriker har därför intagit en given plats vid undersöknin-
garna.

Vid det XI  Nordiska Kemistmötet i Åbo redogjordes för
förändringarna i jästens kolhydrater (1) och fria aminosyror (2)
under lagringen. Sedan dess har undersökningarna fortsatts i
olika riktningar. De fria aminosyrorna har numera även under-
sökts med jonbytarkromatografiska metoder (3) och den i jästen
påvisade glutamatdekarboxylasen (2—3) har närmare karakteri-
serats genom manometriska undersökningar (4), vilka delvis
inriktats på utarbetandet av en enkel bestämningsmetod för
glutaminsyra med tillhjälp av bagerijäst. I det följande skall en
del preliminära resultat beträffande jästens sacka rasaktivitet och
de förändringar denna undergår vid lagringen beröras.

Dessa undersökningar är en direkt fortsättning på tidigare
arbeten beträffande kolhydraterna i jästen (1), vid vilka följande
kolhydratfraktioner studerats: trehalos, mannan, glukan samt
ättiksyralösligt, alkalilösligt och perklorsyralösligt glykogen.
De båda melassjästarna gav genomgående överensstämmande
värden för samtliga fraktioner. Sulfitjästen visade däremot för
vissa fraktioner statistiskt signifikanta avvikelser. Störst var
skillnaderna för mannan och ättiksyralösligt glykogen, av vilka
sulfitjästen innehåller 26 resp. 39 % mindre än melassjästarna.
Däremot innehåller sulfitjästen något mera trehalos.

* Föredrag vid XII Nordiska Kemistmötet, Trondheim 1965.

Beträffande förändringarna i de olika kolhydratfraktionerna
under lagringen skiljde sig sulfit jästen och melassjästarna ej
från varandra. Halten av trehalos och ättiksyralösligt glykogen
sjunker kontinuerligt under lagringen, vilket tyder på att dessa
utnyttjas som reservnäring. Däremot förblir halten av glukan
samt alkalilösligt och perklorsyralösligt glykogen konstanta
under lagringen och dessa kolhydrater måste därför antas rep-
resentera strukturelement i jästcellen. En  kolhydratfraktion,
mannanet, förhåller sig på ett alldeles speciellt sätt. Under
lagringen ökar mannanhalten för att nå ett maximum, efter vilket
det sedan före den begynnande autolysen sjunker till värden
under de ursprungliga. Detta maximum inträder desto tidigare
och är desto mera utpräglat, ju högre lagringstemperaturen är.
Vid lagring i kylskåp uppträder det rätt sent och är ofta tämligen
diffust, stundom saknas det helt.

Det är allmänt bekant, att enzymet sackaras är ett mannan-
haltigt glykoprotein. Vidare har t .ex. Suomalainen och hans
medarbetare (5) visat, att sackarasaktiviteten och mannanhalten
i bagerijäst förändras parallellt med varandra under jästens olika
odlingsfaser. Detta låter förmoda, att även sackarasaktiviteten i
likhet med mannanhalten skulle öka under lagringen. Vid stu-
dium av litteraturen visade det sig, att vissa iakttagelser i denna
riktning gjorts redan år 1890 av O’Sullivan och Tompson (6).
Våra senaste undersökningar bekräftar definitivt att så är fallet.

Vid försöken förvarades jästen vid 35°, 20° och 5° och mannan-
halt och sackarasaktivitet bestämdes efter vissa tidsintervaller.
Mannanet bestämdes enligt antronmetoden efter utfällning som
ett kopparkomplex (1) och sackarasaktiviteten mättes polari-
metriskt.

En del värden för färsk jäst är sammanställda i Tabell 1.
Värdena för mannanhalten i de olika jästarna överensstämmer
väl med våra tidigare resultat (1), som visat att den är betydligt
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Tid i dagar ----------► Fig. 2. Förändringen i mannanhalt och sackarasaktivitet hos på melass odlad
bagerijäst under lagring vid 35°C.

Fig. 1. Förändringen i mannanhalt och sackarasaktivitet hos på sulfitavlut
odlad bagerijäst under lagring vid 35°C.
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högre i melassjästarna än i sulfit-jästen. Sackarasaktiviteten i de
färska jästarna är  rätt  varierande och ej direkt proportionell mot
mannanhalten. 1 den sista kolumnen i Tabell 1 är sackarasakti-
viteten beräknad per mol mannan. I avseende å denna storhet
uppvisar de olika jästarna avsevärda olikheter. Sulfit jästen har
den största sackarasaktiviteten per mol mannan, medan de båda
melassjästarna uppvisar lägre värden. Trots att materialet t .v.
är litet, syns dock parallellproven bekräfta denna slutsats.*

Olikheterna i förhållandet mellan sackarasaktivitet och man-
nanhalt kan tolkas på två olika sätt. Antingen måste mannan-
halten i sackarasen variera eller så är det blott en del av man-
nanet i jästen som ingår i sackarasen. Den senare förklaringen
syns mest sannolik och stöds även av de förändringar mannan-
halten och sackarasaktiviteten undergår vid jästens lagring.

Fig. I visar mannanhaltcns förändring under lagringen av
sulfitjäst vid 35°. Max imuin uppnås efter ca två dagar, varefter
mannanhalten sjunker rät t snabbt. Kurvan för sackarasaktivite-
ten visar ett liknande förlopp med et t  maximum efter 2—3 dagar.
Fig. 2 visar att man även för melassjästar får kurvor av samma
principiella utseende. Även hos dessa jästar uppträder maxima
i såväl mannanhalt som sackarasaktivitet efter ca 2 dagar, men
dessa är mindre utpräglade och framförallt sjunker kurvorna
efter maxima betydligt långsammare än för sulfit jästen. Sulfit-
jästen verkar överhuvudtaget mera labil, vilket även tar sig
uttryck i att autolysen inträder tidigare (efter 5—7 dagar) än hos
melassjästar na (efter ca 9 dagar) vid 35°.

Ytterligare må skillnaden i skalorna i Fig. 1 och 2 påpekas
För melassjästar na rör sig mannanhalten mellan 0,8 och 1,0 mol
per g, medan sulfitjästen ger värden utgående från 0,6 mol per g.
Mel assjä starn as relativa sackarasaktivitet är däremot lägre (ca
2,5). medan kurvan för sulfitjästen omfattar ett område kring
3,0.

Enligt Fig. 3 är lagringstem peraturens inverkan på förändrin-
garna i såväl mannanhalt som sackarasaktivitet avsevärda. Vid
lägre lagringstemperatur uppträder maxima senare och är betyd-
ligt mindre utpräglade. Lagring vid 20° ger maxima efter ca 5
dygn, vid 5° först efter 15—16 dygn. Vid kylskåpstemperatur
sjunker sackarasaktiviteten från början och värdet vid maximum
ligger under det ursprungliga. Hos melassjästar saknas maxima
vid denna lagringstemperatur ofta helt.

Om man vid olika tidpunkter under lagringen beräknar
sackarasaktiviteten per mol mannan, får man som redan de åter-
givna kurvorna antyder, inget utpräglat maximum för denna
storhet. Oftast visar den en svag kontinuerlig stegring, som vid

* Fortsatta undersökningar har visat, att skillnaden mellan sulfitjästen och
melassjästarna i detta avseende är  statistiskt signifikant (7),
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Fig. 3. Förändringen i mannanhalt och sackarasaktivitet hos bagerijäst under
lagring vid olika temperaturer.
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begynnande autolys blir något mera utpräglad. Detta innebär,
att ökningen i mannanhalten under lagringen i stort sett är
proportionell mot en ökning av sackarasaktiviteten, trots att
ursprungsvärdena för dessa storheter ej är direkt proportionella
mot varandra.

Detta måste tolkas så, att mannanet i jästen ingår i åtminstone
två olika föreningar med olika funktioner i cellen. Den ena frak-
tionen ingår i enzymet sackaras och det är  blott denna fraktion,
som under lagringen ökar. En annan del av mannanet ingår
förmodligen i cellens strukturelement och förblir under lagringen
i stort sett oförändrad.

Orsaken till att jästen under lagring, speciellt vid högre
temperatur, strävar efter att öka sin sackarasaktivitet syns
tämligen svårförklarad. Lagringen representerar för jästen ett
svälttil istånd, då den saknar tillgång till externa näringsmedel.
För utnyttjandet av de egna reservförråden av trehalos och
glykogen behövs sackarasen ej. Däremot är sackarasens vanli-
gaste substrat, rörsocker, det kolhydrat, som jästen oftast
erbjuds som extern näring. Måhända kan man tolka ökningen i
sackarasaktiviteten så, att jästen under lagringen reagerar till
förmån för ett Ökat utnyttjande av detta naturliga substrat,
trots att det ej finns tillgängligt. Undersökningarna beträffande
de kataboliska processerna i jästen fortsätter, bl.a. med avsikt
att ge en mera tillfredsställande förklaring på detta fenomen.

Summary

Previous investigations have shown that the mannan content of baker’s
yeast temporarily increases on  storage. In  accordance with the fact that mannan
represents a component of the enzyme saccharase, it has been shown that also
the saccharase activity of the yeast increases on storage to attain a maximum
value after a time inversely proportional to  the storage temperature. Comparison
with the corresponding changes in the mannan content of the yeast reveals that
only a part of the mannan is associated with the saccharase, while the rest
of this carbohydrate is to be found in the structural elements of the yeast ceil.
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Li t t era tur
Terje Enkvist: Organisk kemi, en  inledning, Almqvist & Wicksell, Uppsala 1965

Det har sedan en  längre tid rått en  uppenbar brist på  en  modärn svensk-
språkig lärobok i organisk kemi (och på  en  finskspråkig med).  När nu  prof.
Terje Enkvis t  tagit  på  s ig det ingalunda obetydliga arbetet att få ihop en
dylik måste detta hälsas med stor glädje .

Ett av  de  största problemen vid sammanställandet av  en  grundkurs i organisk
kemi är  ju  frågan om  vad som skall tagas med och vad som skall lämnas bort.
Enligt mitt förmenande har författaren här i stort sett träffat ett lyckligt
val. Den på  sidorna 31  — 36  förekommande rätt utförliga beskrivningen av
kvantitativ elementaranalys och uträknandet av  bruttoformeln från de  er-
hållna resultaten kunde dock saklöst ha  lämnats bort. Kvantitativa elementar-
analyser utförs ju  numera nästan helt av  speciallaboratorier och uträknandet
av  resultaten är  icke något speciellt organiskt problem utan hör redan till den
allmänna kemien.

Ett annat problem i en  bok av  föreliggande typ är  att många saker måste
förenklas och generaliseras för att överhuvudtaget kunna medtagas. Det sätt
på  vilket författaren här förfarit vid behandlingen av  begreppen mesomeri
och resonans tilltalar mig icke särskilt. Det är  j u  här fråga om begrepp som är
mycket svåra att åskådliggöra på  ett rationellt sätt, och det hela hade blivit
både enklare och klarare om man hade, såsom numera allmänt göres, satt
likhetstecken mellan dessa begrepp.

Att kunna skriva en  lärobok som vore helt utan fel är  väl en  utopi. Även
här har insmugit sig ett antal fel, både tryckfel och sakfel.

Det kanske fatalaste felet finns på  sidorna 97 och 98 där författaren vid
behandlingen av  nukleofila substitutionsreaktioner icke gjort skillnad mellan
en  reaktions molekularitet och reaktionsordningen. De  definitioner som getts
för en  monomolekulär och bimolekulär reaktion är  i verkligheten de  som gäller
för en  första ordningens och en  andra ordningens reaktion. Reaktionens mole-
kularitet bestämmes däremot av  det faktiska antalet molekyler som deltar i
det hastighetsbestämmande steget av  reaktionen. Det är  att hoppas att detta
och andra smärre fel kan fås rättade i eventuellt kommande upplagor.

Författaren har försökt betona sammanhangen mellan olika typer av  före-
ningar genom riklig användning av  korshänvisningar. Detta är  ett mycket
positivt inslag i boken, ty  först när man förstår dessa sammanhang blir den
organiska kemien en  levande vetenskap.

Språket i boken är  lättflytande och de  små anekdoter som finns inströdda
här och där bidrar också till att göra boken lättläst.

Ett helhetsintryck av  boken är att den väl fyller sin uppgift som en  lärobok
i organiska kemiens grunder.

Bokens yttre utformning är  durabel. Pappret och typografien är  av  hög
klass. En  tryckteknisk detalj,  som dock är  störande, är  att heteroatomen är
helt utanför ringen i formlerna för många heterocykliska föreningar. Detta
kan lätt ge  upphov till missförstånd.

Priset för boken, Skr 48,  — (i Finland ca  35  — 40 mk) förefaller väl högt med
tanke på  studenternas i allmänhet mycket magra budgeter.

Rhinelander Paper Co, Rhine-
lander, Wise. USA

Nylandsg. 31  B ,  Hjfors
St. Allén 14  B .  H:fors
Fredsg. 19  — 21 E 117, Åbo
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Univ. Kemiska Inst.,  S .  Hespe-
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Skådespelarvägen 20 E 55,  H:fors
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Ukonvaaja 2 C 59, Hagalund
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Bulevarden 30  B ,  Htfors
Tallklobbsvägen 28  B 19,  H:fors
Esbo gård, Köklaks
Idrottsg. 36,  H:fors
Pajusaari
Oy  Arabia Ab, H:fors

Finska Forcit-Dynamit Ab. Hangö
Pargas Kaklbegs Ab, Pargas
Högfors Bruk, Karkkila
Jokivarsi, Nybacka, Korso
Ab  Kaukas Fabrik, Kaukas
Dept of Chem. Arizona State

Univ. ,  Tempe, Ariz. USA
Mecheling. 45, H:fors
Pargas Kalkbergs Ab. Pargas
Växtolje Ab, Reso
Betsocker Ab, Nådendal
Joukolavägen 3 D .  H:fors
Valkeakoski
Slottsg. 5 B ,  Åbo
Bruksg. 2 — 4 ,  Åbo
Frihetsv. 2 — 4 A 7, Ekenäs
Frihetsv. 2 — 4 A 7,  Ekenäs
Topeliusgatan 11 A 44, H:fors
Dalsbruk
Kymmene A.B .  Kuusankoski
Lemminkäineng. 36 B2  Åbo
Skeppareg. 1 9,  H:fors

Jarl GripenbergMedlemsanta l  391  Jäsenmäärä
Om eventuella fel och bristfälligheter i förteckningen bedes meddela till

samfundets sekreterare under adress: Postbox 476 Helsingfors eller till kassören
i samband med inbetalning av  medlemsavgiften.
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