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Comparative Kraft Cooks of Some Tropical
Woods from Nigeria

(Preliminary Communication)

F&rni Odeyemi

Department of Chemistry University of Helsinki — Helsingfors

The state of the investigations of tropical woods of Africa from
the point of view of paper making is briefly reviewed.

Sulphate process cooking of Daniellia oliveri, Pterygota macro-
carpa, Sterculia oblonga, Antiaris africana and Ilomba Pycan-
thus angolense was  performed. As  a reference birch was also cooked
under the condition of  the investigation.

The resulting pulps are compared with regard to their paper
making properties.

I t  is tentatively inferred that Ilomba pulp is as good as birch
pulp, Antiaris pulp is comparable with birch in some respects
and that Daniellia, Sterculia and Pterygota pulps are consider-
ably inferior to birch pulp.
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In order to supply the ever increasing demand for cellulose in
pulp and paper industries, investigations continue to be concen-
trated on major lines; particularly on improvement of methods
of pulping with the goal of obtaining higher yields and better
qualities of the desired types of pulp, and on the use of fibrous
raw materials hitherto unused.

It was realised early this century that more use of hardwoods
was necessary, hence investigations of hardwoods became inten-
sified. These investigations covered acid and neutral sulfite,
soda and sulphate pulping processes of hardwoods.

A general review of the literature indicates extensive and in-
tensive studies of both American and European hardwoods (1)
while wood species from the tropical forests of Africa received
less attention.

Among the earliest investigations regarding tropical woods of
Africa were the works of Runkel et al which concerned the study
of some tropical woods from Cameroon (2, 3). These investiga-
tions, details of which were not published, found the acid pro-
cess of pulping unsuitable, recommended the semi -chemical
process and the pulping of mixtures of different woods.

Pétéri first undertook a broad investigation of 25 wood species
and later he studied about 100 wood species from Ivory Coast
(4, 5). Between 1948—1950, some of the woods were industrially
tested in Erance. Details of these studies were not published.

Coomber, reporting a general account of the soda process
pulping trial with abura (Mitragyna macrophylla), afara (Termi-
nalia superba), oro (Irvingia barteri), arere (Triplochiton nigeri-
cum), ogia I and ogia II ,  all collected from Nigeria, concluded
that the soda process method of pulping proved unsuccessful (6).

The cellulose syndicate for Congo, established in 1952, sur-
veyed the paper-making potentiality of 42 Congo woods (7).
Istas made a general study of morphological, physical and chemi-
cal properties in relation to the paper making properties of
about 61 tropical woods from Congo (8, 9). He was of the opinion
that some of the woods could be satisfactorily pulped by the
kraft process.

In his investigation, Mottet concluded that, for neutral semi-
chemical process of pulping of some tropical woods from Congo,
pentosan to lignin ratio played a more important role in paper
making qualities than the specific weight (10).

i t  is of interest to mention that the most recent fully published
investigation was the study of the Nigerian Gmelina arborea (11).

Purpose, of the present investigation
As earlier remarked, the literature does not show sufficiently

detailed studies of African tropical woods and moreover many
wood species arc yet uninvestigated.

Recent ly, the consumption of paper and paper products began
to increase rapidly in Nigeria. The new sack and paper factories
pose the question of a pulp factory. With this in view, it is the
purpose of this work to study the kraft cook behavior of some
tropical woods from Nigeria.

Woods studied

Daniellia (Daniellia oliveri): This wood species is quite different
from the previously mentioned Ogea (6). It occurs mostly in the
Guinea zone of the savannah area of Nigeria.

Ilomba (Pycnanthus angolense): This wood species is quite
similar to Gabon timber (Anconmea laineana) (8) and commonly
obtainable especially from the Ilomba forests in Eastern part of
Nigeria.

I’terygota (Pterygota macrocarpa): I t  is also common in the
forest area of Nigeria. Furthermore yellow sterculia (Sterculia
oblonga) and antiaris (Antiaris africana) were studied.

All of the woods investigated are yet of no significant commer-
cial value. They are hardwoods of medium densities (12) and
were supplied by the Director of Forest Research, Federal Fore-
stry Department, Ibadan Nigeria.

Some of the most important factors for consideration in the
estimation of a pulp wood are the extent and dependability of
the source of the wood and also environmental condition. Details
of these, together with data concerning morphology and chemical
composition of each wood will be included in a later publication.

At the present time, the production of unbleached and blea-
ched sulphate birch pulps is rising in the Scandinavian countries.
The rise is chiefly due to the many uses to which sulphate birch
pulps are being put. Of much significance is the desirable effect
of bleached sulphate birch pulp on paper making properties when
birch pulp is mixed with soft wood pulps. In view of the exten-
sive use of both unbleached and bleached sulphate birch pulp,
it is deemed helpful to compare the pulps from the investigated
woods with birch pulp, unbleached sulphate Birch pulp was there-
fore produced, beaten and made into paper under the condition
of the investigation. The paper properties of the investigated
wood pulps are compared with those of birch pulp.

Information about the cooking scheme is shown in table 1.
The paper making properties are compiled in table 2 and the
chemical composition of the pulp is recorded in table 3.

Exper imenta l

Analysis of cooking liquor was conducted according to the SCAN
method (13). Cooking schemes and yields are compiled in table 1.

The moisture contents of the woods were determined by drying in
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Table 1 .  Cooking schemes and percentage yields.
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Daniellia
oliveri

Pterygota
macrocarpa

Sterculia
oblonga

Antiaris
africana

Ilomba
pycnanthus

angolense

Birch
Betula

verrucosa

Moisture content (as
% of oven dry wood) 10 12 11 123 12 27
Weight of  raw mate-
rial (oven dry) g. 108 110 120 110 107 100
Liquor to wood ratio
Active alkali as  NaOH

3.5:1 3.5:1 3.5:1 3.5:1 3.5:1 3.5:1

on  oven dry weight of
wood %
Effective alkali

20.7 20.7 20.7 20.7 20.7 20.7

(g/litre) 49.2 49.2 49.2 49.2 49.2 49.2
Sulfidity %
Time of impregnation

30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5

(HR) 1 2/3 1 5/6 1 5/6 1 2/3 1 3/4 1 5 /6
Maximum temp. °C
Time at  max. temp.

166 170 173 170 170 170

(HR) 2 1 /4 2 2 2 2 2
Yields % 48.5 46 49 48.7 46.5 48.4
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oven at  105°C. The woods were chipped with a laboratory chipper. The
chips, of dimensions 22 x 22 x 3 mm, thus obtained were cooked in
600 ml  acid proof steel autoclaves (inner diameter 5 cm) which were
inserted into an  electrically heated 15  litre rotating autoclave.

The cooked chips were washed and disintegrated for 2 % minutes in a
(Lorentzen & Welters) British type disintegrator. The resulting pulp in
each case was washed with warm water (70°C), screened in a syler stan-
dard screen scale testing sieves of 1.19 mm.  opening and dried, after which
the yield was determined.

Kappa number, CED viscosity and pentosan content of the pulps
were determined according to SCAN method (14, 15, 16). Owing to the
small amount of pulp available, modification 3 was applied in case of
Kappa number determination.

Each beating was conducted using 12 g of pulp; containing ten percent
water in PF  I-mill with speed of 1450 rpm and beating pressure of 1.8
kg/cm2. Wetness was determined with Schopper-Riegler apparatus (17).
Sheet making, couching, pressing and drying were performed in accord-
ance with the method used in the Finnish Pulp and Paper Research
Institute (18).

Conditioning (19) and cutting of dried sheet were carried out according
to the Finnish Pulp and Paper Research Institute method, in a room
whose relative humidity was 65 percent and temperature + 20°C. Also
determined were tensile strength and stretch with a pendulum type tensile
strength tester, (20) bursting strength with an  electrically operated mullen
tester, tearing strength with Marx-Mallet apparatus, porosity with a
Gurley -Hill porosity tester and water absorptivity according to Klemm
(21).

Results and Discussion
Discussion is based on the results which were obtained from

only one cook of each pulpwood. Observations and any inference
therefrom are therefore meant to be tentative. Moreover all
pulps discussed in this work are unbleached.
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Table 4 .  Fiber length of the different pulps.Table 3 .  Some chemical properties of the unbleached sulphate pulp
from the investigated woods.

P Betula Antiaris Pterygota Daniellia Sterculia
angolense verrucosa africana macrocarpa oliveri oblongaDaniellia

oliveri
Pterygota

macrocarpa
Sterculia
oblonga

Antiaris
africana

Ilomba
Pycnanthus
angolense

Kappa number SCAN 16.9 32.3 29.4 20.6 18.1
Haise lignin 2.6 4.8 4.4 3.1 2.8
Pentosan % SCAN 23.0 16.8 19.2 16.5 19.8
Viscosity CED  (SCAN) 950 1150 794 812 1040

Arithmetical
average fiber
length (mm) 0.88 0.80 0.52 0.73 0.59 0.78
Average fiber
length by
length (mm) 1.54 1.01 0.95 1.48 0.87 1.64

BREAKING
LENGTH
11000

m
BURSTING
AREA
100 “

9000 nr

7000

o 505000 ~
&

3000

.W

101000

0.300 0.500 0.700 0.900
VOLUME WEIGHT kg/dm3

0.300 0.500 0.700 0.900
VOLUME WEIGHT kg/dm3

The percentage yields are recorded in table 1. The yields lie
between a range of 45 and 50 percent. Hardwoods generally
give higher percentage yields than those obtained at present,
hence the yield may not be regarded as maximum for each
wood. The low yields perhaps point to the effect of cooking
conditions (table 1). It is hoped that maximum yields will be
recorded under more favourable cooking schemes.

Pterygota and sterculia gave rise to darker pulps than birch
pulp; antiaris africana and ilomba gave pulps which were almost
of the same colour with birch pulp. Daniellia singularly yielded
a lighter coloured pulp than birch pulp.

Figures 1 — 5 illustrate graphically the paper properties of the
different wood pulps as a function of the paper volume weight.
In figure 1, which shows the breaking length as a function of
paper density, the inferior property of sterculia is depicted
by its low i)&per density and breaking length. Ilomba exhibits
the highest initial breaking length and paper density; while
antiaris and pterygota are both characterised with lower paper
density than birch and ilomba. Even though daniellia develops
volume weight as beating increases, than does sterculia, its
breaking length is poorer.

Tearing area is plotted against density in figure 3. Pulps from
the studied woods give higher tear curves than that from birch.
The effect of low volume weight of pterygota, antiaris and ster-
culia is clearly noticeable. The high curve of ilomba pulp suggests
superior quality.

The two very important strength properties are plotted one
as a function of the other in fig 6. Because all the other pulps
posses considerably higher tear, their curves lie above the cor-
responding curve for birch pulp. Low values of breaking length
stress the inferior quality of sterculia and daniellia pulps. A
similar picture of the inferior nature of the latter two pulps can
also be observed in figure 7.

A broad picture drawn from the above observation tends to
classify sterculia and daniellia pulps as markedly weaker than
birch pulp; and antiaris and pterygota as comparable to birch

Fig. 1 .  Breaking length (m) versus
volume weight (Kg/dm9) for the in-
vestigated unbleached Kraft pulps.
X Birch (Betula verrucosa)
Q Ilomba (Pycnanthus angolense)
■ Antiaris (Antiaris africana)
O Pterygota (Pterygota macrocarpa)
• Sterculia (Sterculia oblonga)
A Daniellia (Daniellia oliveri)

Fig. 2 .  Bursting area (m2) versus volu-
me  weight (kg/dm9) for the investi-

gated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the. same as  in Fig. 1.

in some respects; and ilomba pulp as better than birch especially
in the higher initial values of breaking length, bursting area and
porosity.

Compiled in tables 2 and 4, are the calculated values of the
paper making properties, at 30 S-R and 50 S-R, and the fiber
length of each pulp respectively. Each of the pulps exhibits
low paper volume weight as well as short fiber length: This
seems to be in keeping with the idea that short fibered pulps
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TEARING
AREA

m2
3.00

2.00 ----  ■■s\_

1.00

2000 4000 6000 8000 10000
BREAKING LENGTH

TEARING
AREA

m2

3.00 ■

200

1.00

0300 0.500 0.700 0.900
VOLUME WEIGHT kg/ dm3

Fig.  6 .  Tearing area (m2) versus breaking length (m) for the investigated
unbleached Kraft pulps.

The symbols are the same as in Fig. 1 .

Fig. 3 .  Tearing area (m 2) versus volu-
me  weight (kg/dm3) for the investi-

gated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the same as  in Fig. 1 .

give papers which have a low volume weight than long fibered
ones (22). Birch, ilomba and daniellia pulps have almost the
same, corresponding values of volume weight at 30 S-R and
50 S-R. Sterculia pulp has the least values of volume weight.
There is a general agreement that bulk which is the reciprocal
of sheet density, is proportional to the density of the wood.
Attemps have also been made to relate sheet density with other
constants such as the ratio of fiber length to diameter and cell
wall thickness (23). These relationship will be considered in a
later publication.

High tear is always associated with pulps from soft woods and
low tear with hardwood pulps; although relative to soft wood
pulp, the tear values at 30 S-R and 50 S-R indicate that all the
pulps have low tearing area, but in comparison with birch, ilom-
ba, sterculia and pterygota have higher tear.

With respect to the corresponding values of breaking length at
30 S-R and 50 S-R, ilomba and antiaris pulps seem to compare
favourably with birch pulp while the corresponding values
recorded for daniellia and sterculia pulps are lower. Several in-
vestigations were devoted to the relationship between breaking
strength on one hand, and fiber length, cell wall thickness, speci-
fic gravity of wood and the chemical properties of fiber on the
other hand (23). Interpretations of results from several of them
are contradictory enough, but there appears to be no doubt
that fiber length is important, although not decisive especially
in the kraft process of pulping. As can be seen in table 4, the
fiber length of ilomba pulp is comparable with that of birch
pulp. This therefore tends to shed light on the strength proper-
ties of ilomba pulp as compared with birch pulp. The low value

POROSITY
(G H )

1000

sec

500

100
ID I

0.300 0.500 0.700 0.900
VOLUME WEIGHT kg/ dm3

U<47f7? ABSORPTIVITY
(Klemm)
100

mm.

50

10 ■

0300 0.500 0.700 0.900
VOLUME WEIGHT kg/dm3

Fig. 4 .  Water absorptivity (Klemm.)
mm.  versus volume weight (kg/dm3)
for the investigated unbleached Kraft

pulps.
The symbols are the same as  in  Fig.  1.

Fig. 5 .  Porosity (G.H) sec.  versus
volume weight (kg/dm3) for the in-
vestigated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the same as  in Fig. 1.
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BURSTING
AREA

m2
100

50

10

2000 4000 6000 8 000 10000
BREAKING LENGTH m

Fig. 11.  Pterygota macrocarpa.Fig. 10 .  Danieliin oliveri.

Fig. 7 .  Bursting area (m2) versus
breaking length (in) for the investi-

gated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the same as  in  Fig. 1 .

POROSITY
GH
sec

1000

WATER ABSORPTIVITY
( Klemm)
100
mm.

50

o,

10 Z.

2000 4000 6000 8000 10000
BREAKING LENGTH m

2000 5000 10000
BREAKING LENGTH HQ

Fig. 12. iSterculia oblonga. Fig. 18 .  Antiaris africana.

500

100

Fig. 8 .  Water absorptivity (Klemm)
mm. versus breaking length for the
investigated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the same as  in  Fig. 1.

Fig. 9.  Porosity G .H.  (sec.) versus
breaking length (m) for the investi-

gated unbleached Kraft pulps.
The symbols are the same as  in  Fig.  1 . Fig. 14 .  Pycnantus angolense (ilomba). Fig. 15. Betula verrucosa (birch.)
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of fiber length seems to suggest a low tensile strength for daniellia.
According to the results, fiber length consideration however
fails to explain why antiaris africana gives higher tensile length
than pterygota and sterculia which have greater values of fiber
length than antiaris pulp. It can be observed from the micro-
photographs of the pulp fiber (fig. 10—15) that daniellia pulp
consists of thin and short fibers; sterculia consists of relatively
long but thin fibers, and that birch fibers look almost as equally
long as ilomba pulp fibers.

Information from the graphs and from the calculated values
of paper making qualities at 30 S-R and 50 S-R indicates that
unbleached ilomba kraft pulp is as good as, and even with
respect to tear, better than unbleached birch kraft pulp; and
that antiaris pulp has strength properties comparable with
birch pulp but it is quite inferior to birch pulp in porosity and
sheet volume weight. Low volume weight is hardly a serious
defect always, since it is commonly regarded as a desirable
property of printing paper (22). Compared with birch pulp,
daniellia, pterygota and sterculia seem to show inferior qualities.

Any conclusion from the comparison is however limited by
the realisation that the birch pulp was not produced under a
cooking scheme which gives optimum yield and paper strength
properties. In view of the fact that Ekstam found that several
beaters in the same laboratory or in different laboratories classi-
fied several pulp qualities in much the same way (24): and that
Malmberg reported that several types of laboratory beaters
gave the same correlations between strength properties and sheet
density (25) deductions from comparison of the results with those
recorded in other investigations become approximately depend-
able. Although many investigations on birch recorded a slightly
higher value of paper properties of unbleached kraft pulp than
those in this work, yet some gave similar results (26) thereby
lending some support to the tentative interpretation of the
comparison made.

Tn conclusion, the low Kappa number and percentage pentosan
recorded for daniellia, ilomba and antiaris pulps, suggest a severe
or a prolonged cooking condition which might explain, to some
extent, the low yields and probably the low strength properties
recorded.

This work is being continued.
The author is indebted to the Finnish Pulp and Paper Rese-

arch Institute and to the Department of Chemistry, University
of Helsinki for providing working facilities and also to the Finnish
Government through Ministry of education for financial aid.
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Biosyntesen av protoporfyrin och
dess kontroll

Gunnel Sievers

Institution för biokemi, Helsingfors universitet,

Tetrapyrrolerna hör till de betydelsefullaste pigmenten i
naturen. Djur, växter och mikroorganismer innehåller peroxi-
das, katalas och olika cytokrom, vilka alla har hemin, d.v.s.
ett porfyrin-järn -komplex, som prostetisk grupp. För alla verte-
brater är hemoglobinet, som innehåller protohem den viktigaste
föreningen. Hos växterna och de fotosyntetiska bakterierna
motsvaras denna av klorofyll, som i stället för järn innehåller
magnesium.

I tetrapyrrolernas biosyntes intar protoporfyrinet en central
position, därför att dess syntes utgör en etapp även för andra
tetrapyrroler.

Alla celler äger troligen förmågan att syntetisera sitt behov
av tetrapyrroler, vissa mikroorganismer undantagna, som fordrar
hemin i näringssubstratet. Som exempel på sådana kan nämnas
en variant av Staphylococcus aureus, som inte kan bilda cytokro-
mer vid heminbrist, samt Hemophilus influenzae, som fordrar
hemin eller protoporfyrin som tillväxtfaktorer.

Vid klarläggandet av porfyrinsyntesen använde man sig i
början huvudsakligen av råttor. Senare övergick man till fågel-
erytrocyter, och nuförtiden används mest hemolyserat blod och
extrakt av mikroorganismer. På detta sätt kan man undvika
cellväggarnas permiabilitetsbarriärer. Vid undersökning av de
enskilda enzymsystemen har använts bakterieextrakt av t .ex.
Rhodopseudomonas spheroides och Rhodospirillum rubrum, vilka
har en hög porfyrinsyntetiserande aktivitet.

Det första försöket av större betydelse att klarlägga porfyriner-
nas biosyntes gjordes av Shemin och Rittenberg 1 för ca tjugo år
sedan, då de i sina isotopexperiment kunde visa att glycin var en
av byggstenarna i porfyrinsyntesen. De observerade, att 15N-
glycin var den enda kväveförening, som återfanns i hemin i så
hög grad, att den måste inbyggas i hemin som sådan. Vid an-
vändning av andra märkta kväveföreningar återfanns kväveiso-
topen i tetrapyrrolen enbart till den grad, som man kunde förut-
sätta efter att dessa föreningar metaboliserats i kroppen.
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vilket gör att syntesen inte kan ske vid anaeroba förhållanden.
Dinitrofenol inhiberar ALA-syntesen, en indikation på att den
oxidative fosfor y ler in gen även den på  något sätt är inkopplad.

Dä  både citronsyrecykeln och eloktrontransportsystémet är
bundna vid mitokondrierna hos växter och djur,  måste man anta
att ALA-syntesen sker i dessa partiklar. I däggdjurens mogna
röda blodkroppar kan inte mitokondrier påvisas, och där sker
inte heller någon porfyrinsyntes. Retikulocyterna och fåglarnas
erytrocyter innehåller däremot mitokondrier och där sker även
en ALA-syntes. Hos  fotosyntetiska bakterier finns synteskedjans
enzymer i cellens lösliga del.

För att en syntes skall ske, fordras det ytterligare pyridoxal-
fosfat. Vid brist på  B6-vitamin kan protozoer inte syntetisera
porfyrin ur  glycin och suckinyl-CoA, men nog ur  ALA.11 Detta
tyder på  att pyridoxalfosfatet endast krävs för ALA-syntesen.
Troligen är pyridoxalfosfatet bundet vid glycin i form av  Schiffs
bas.12

Även järn synes spela en viss roll i ALA-syntesen genom att
i viss mån stimulera enzympreparat från fågelerytrocyter.13,14

Blad med järnbrist kan inte heller bilda klorofyll ur  a-keto-
glutarat, men nog ur  ALA.15?16 Hos bakterier, som t .ex. R.
spheroides har man däremot funnit, att heminer och hemo-
proteiner framkallar en inhibition på  ALA-syntesen.

Vid ALA-syntesen sker en kondensering av  suckinyl-CoA och
glycin bundet vid pyridoxalfosfatet resulterande i a-amino-/h
ketoadipinsyra. Denna förening har man  dock inte kunnat isolera
ur reaktionsblandningen, och man har antagit, att en  kondensa-
tion-dekarboxylering sker med ALA som resultat, utan att a-
amino-/?-ketoadipinsyra förekommer som mellanprodukt. Allde-
les nyligen har man dock lyckats isolera denna syra ur  hemo-
lysat vid förvärvad sideroakrestisk anemi.17

ALA-syntetaset ur  bakterieextrakt kan också katalysera en
reaktion mellan acetyl-CoA och glycin med aminoaceton som
slutprodukt.8 Detta visar, att enzymet inte är specifikt enbart
för suckinyl-CoA. Det finns dock indicier för att levermitokon-
drerna innehåller skilda enzym for dessa analoga reaktioner.18

Bildningen av porjobilinogen
Följande fas i biosyntesen utgöres av  ett steg, där två ALA

bildar ett porfobilinogen (PBG) under avgivning av  två vatten-
molekyler. PBG är en monopyrrol och en viktig mellanprodukt
i syntesen. Denna förening var tidigt känd, men kristalliserades
först av  WostalL10 Falk et al.20 fann 1953, att PBG av kycklings-
hemolysat omvandlades till porfyrinblandningar exakt på  samma
sätt som ALA. Reaktionen katalyseras av  enzymet ALA-de-
hydratas, som förekommer rikligt i bl.a. däggdjurs lever, njure

Den fortsatta utvecklingen inom isotoptekniken gjorde det
möjligt at t  kartlägga ursprunget av  varje enskild atom i proto-
porfyrin.2-5 Man kunde visa att alla kväveatomerna i föreningen,
metenbryggornas kolatomer samt därtill ännu en  kolatom i varje
pyrrolring härstammar från glycinet.

I fig. 1. visas protoporfyrinsyntesen med dess olika mellan-
produkter.

Ett av  de viktigare rönen i undersökningen av porfyrinernas
biosyntes var upptäckten av  <)-aminolevu linsyra (ALA) och den
följande mellanprodukten, porfobilinogen.

Biosyntesen av ö-aminolevulinsyra

ALAs andel i synteskedjan upptäcktes av  Shemin och Russel,6

som observerade att ALA, märkt med 15N och 14C i <5-kolatomen,
gav likadant märkningsmönster vid inkorporering i porfyrin som
glycin. ALA-syntesen fordrar ett enzym, ALA-syntetas, som är
partikelbundet,7,8 och som har såvä] glycin som suckinat som
substrat; det senare inte som sådant, utan som suckinyl-CoA,
som bildas via citronsyrecykeln ur  a-ketoglutarat eller ur  suckinat
via deri s.k. Shemins suckinat-glycincykel 6 (fig. 2). Cykeln utgör
antagligen ett kontrollerande system för porfyrinbiosyntesen.

ALA-syntesen hos partikelfria bakterieextrakt ur  R.  spheroides
är mycket aktiv, och bildar ALA ur suckinyl-CoA och glycin,
eller ur  suckinat, ATP och CoA.10

För bildningen av  suckinyl-CoA fordras citronsyrecykeln och
kopplad till denna ett system, som överför elektroner till syre,
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och fåglars erytrocyter, samt i olika bakterier. Enzymet finns i
cytoplasmats lösliga del, och har renats,21-23 men i motsats till
ALA-syntetaset är det stabilt. ALA-dehydrataset innehåller
essentiella sulfhydrylgrupper och koppar.

Kondensering till tetrapyrrolring
Som följande steg kondenseras fyra PBG-molekyler till cyk-

liska tetrapyrroler, porfyrinogener, med en eller flera okända
mellanprodukter. Porfyrinogenerna kan sedan delvis spontant
oxideras till porfyriner. Denna spontana reaktion sker t .ex. i
urin vid porfyria. Då bildas dock huvudsakligen porfobilin,
troligen ett dipyrrylderivat, men en del övergår till uroporfyri-
nogen (UROgen). Denna reaktion är beroende av pH etc. I
normala fall är reaktionen enzymatisk.

Att porfyrinogenerna är de verkliga mellanprodukterna bevisas
av att endast dessa inkorporeras i hemin av hemolysat.24 Under
avgivning av fyra NH3 kondenseras fyra PBG till UROgenerna
I och III,  som sedan dekarboxyleras till motsvarande kopropor-
fyrinogener (KOPROgener) elkr oxideras till uroporfyriner. Det
verksamma enzymet kallas UROgen I syntetas eller PBG-deami-
nas. UROgensyntesen bör ske anaerobt. Falk och Porra 25 har
observerat, att syrekoncentrationer över 5—7 % (v/v) reversi-
belt inhiberar UROgenbildningen. Detta betyder antagligen, att
den reversibla inhibitionen verkar på något av enzymstegen vid
bildningen av UROgen.

Trots att detta steg i syntesen är rätt oklart vet man något
om enzymsystemen verksamma vid denna fas av syntesen.

Bogorad och Granick 26 iakttog, att Chlore Ila-preparat bildade
UROgen III, vilket vidare ledde till syntesen av protoporfyrin
IX. Om enzympreparatet först upphettades till 60°C, bildades
enbart UROgen I ,  som inte kan utnyttjas i protoporfyrinsynte-
sen. Samma fenomen har observerats i preparat från kycklingery-
trocyter 27 och från R. spheroides.28 Detta visar, att åtminstone
två enzym behövs för UROgen III syntesen, varav det ena är
värmelabilt. Det värmelabila enzymet kallades först uroporfyrini-
someras, numera kallas det UROgen III kosyntetas. Det mera
stabila enzymet är UROgen I syntetas.

Ur vattenextrakt av spenatblad har isolerats ett enzym, som
enbart kan bilda UROgen I.29 Ett dylikt preparat innehåller
dessutom ett oxidas, som överför det färglösa UROgen I till
det röda uroporfyrin I .  Även detta oxidas är värmelabilt, och
kan förstöras vid svag upphettning utan att syntetaset tar
skada.

Enzymet, som behövs för UROgen III bildning, UROgen III
kosyntetaset, har ingen aktivitet utan UROgen I syntetas.
Dessa enzym måste verka samtidigt för att resultera i en syntes

1 r
Uroporphyrinogen JU

XU

Porphobilinogen ---■

Uroporphyrinogen 1

3 .  Bildningen av  tetrapyiTolringen enligt Bogorad och Granick.30

E- l  = UROgen I syntetas, E -2  = UROgen III kosyntetas,
P = - CH2CH2COOH,  A = -CH 2COOH

av UROgen III.  PBG-förbrukningen sker med en hastighet, som
bestäms av syntetaskoncentrationen. Även då UROgen III
bildas är inte PBG-förbrukningen beroende av UROgen III
kosynteta smängden, utan av UROgen I syntetaset.

Kosyntetaset kan inte heller katalysera en syntes av UROgen
III ur tidigare bildat UROgen I .  För att kunna förklara detta
fenomen har man antagit, att syntetaset katalyserar en reaktion
till en okänd mellanprodukt, troligen en di- eller tripyrrol med
en fri a-position. På  denna mellanprodukt verkar sedan antingen
UROgen I syntetaset, varvid produkten är UROgen I, eller
UROgen III kosyntetaset med UROgen III som slutprodukt.

På  denna grund har olika hypoteser för syntensen framlagts,
och i fig. 3 återges en av Bogorad och Granick.26

Den allra senaste hypotesen är framlagd av Bullock,31 som
antar, att de olika, UROgenmolekylerna inte skulle vara helt
plana, utan att pyrrolkvävet skulle ligga ovanför eller under det
allmänna molekylplanet. Sålunda skulle isomer III ha tre kväve
ovanför och ett under molekylplanet. UROgen I syntetaset
skulle vara ett reversibelt deaminas, som skulle producera en
blandning av de olika isomererna med stor Övervikt av UROgen
I. Ur denna blandning skulle UROgen III kosyntetaset med en
assymmetrisk yta med möjligen tre specifika fästpunkter välja
ut  UROgen III med dess speciella steriska uppbyggnad. Sålunda
skulle jämvikten hela tiden rubbas så att slutligen enbart isomer
III skulle bildas. Detta skulle betyda, att UROgen III självt
skulle vara substrat för kosyntetaset. Hypotesen är intressant,
men bör bevisas experimentellt.

Bildningen av koproporfyrinogen och protoporfyrin
Då oktakarboxylsyran UROgen dekarboxyleras bildas en

tetrakarboxylsyra, koproporfyrinogen (KOPROgen) genom de-
karboxylering av de fyra acetatgrupperna. Dekarboxyleringen
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Kontroll av biosyntesen
Utmärkande för en biosyntes är att inget material går förlorat,

vilket yttrar sig i att i vanliga fall ytterst små mängder av mellan-
produkterna kan påvisas. Detta är möjligt endast genom ett
strängt kontrollsystem. Om kontrollsystemen träder ur funk-
tion bildas vanligen stora mängder mellanprodukter.

Kontrollen för biologiska synteser kan utövas på två sätt,
antingen inhiberas syntesen av enzymerna genom s.k. repres-
sion, eller inhiberas enzymverkan genom s.k. feed-back inhibi-
tion.

Vid feed-back inhibition inhiberar vanligen slutprodukten det
första enzymsteget, som specifikt leder till denna slutprodukt.
I repression kontrollerar slutprodukten bildningen av det första
enzymet, i många fall även de övriga enzymen, och då sägs
repressionen vara koordinerad. Denna mekanism är genetiskt
kontrollerad .

Feed-back inhibitionen verkar snabbt på syntesen, medan
repressionen är långsammare, då den redan existerande enzym-
mängden först utspädes under celldelningen. Denna har betydelse
närmast i att onödig enzymsyntes förhindras.

I undersökningar om feed-back inhibition och repression vid
tetrapyrrolernas syntes har vanligen använts fotosyntetiska
bakterier, som syntetiserar både hemin och bakterieklorofyll.
Med R. spheroides har bl.a. undersökts effekten av järnbrist,
som yttrar sig i at t  stora mängder koproporfyrin I I I  bildas ur
glycin och a-ketoglutarat. Vid tillsats av järn ökar ba kteriekloro-
fyllsyntesen, och endast spår av porfyrin bildas.35 Dä porfyrin -
mängden, som bildas vid järnbrist är ca. hundra gånger större
än  den totala tetra pyrrol mängden vid järntillsats. betyder detta
att ett. kontrollsystem brustit. Järnet verkar katalytiskt, bundet
i hemin, och som tidigare nämnts, inhiberar det också ALA-
syntetaset.25

Mikroorganismernas tetrapyrrolsyntes är mycket beroende av
omgivningen. Sålunda verkar syre och ljusförhållanden repres-
soriskt på syntesen i fotosyntetiska bakterier s.s. R.  spheroides.
Bakterieklorofyll bildas, då bakterierna får växa anaerobt i
mörker. Syre inverkar på ALA-syntetaset, som dock inte helt
inhiberas ens i fullt aeroba förhållanden. Därför har man an-
tagit,37 att två skilda ALA-syntetaser existerar, varav det som
leder till bakterieklorofyll skulle vara syrekänsligt. Syrets repres-
soriska verkan har också observerats vid cytokromsyntesen hos
icke-fotosyntetiska bakterier.38>39

ATP har också visat sig ha en inhibitorisk verkan på ALA-
syntesen i R. spheroides.40 Det är dock inte fråga om feedback
inhibition, utan tydligen stimulerar ATP biosyntesen av ett
protein, troligen ett enzym, som för suckinat i en annan riktning
än till ALA-syntesen.

sker enzymatiskt med UROgendekarboxylaset, som kan an-
vända de fyra isomererna som substrat — enbart reaktionshastig-
heten varierar till förmån för UROgen III.  Den oxiderade formen
av UROgenet, uroporfyrin, kan inte användas av dekarboxy-
latet.

Dekarboxyleringen sker i etapper. I reaktionslösningen har
identifierats alla mellanstadierna med 7, 6 och 5 karboxyler.
Huruvida dekarboxylaset består av ett enda enzym, eller om i
reaktionen deltar flere, är okänt. Enzymet har renats ur kanin-
retikulocyter 32 och fågelerytrocyter.33 Liksom UROgen kan även
KOPROgen oxideras till det motsvarande porfyrinet.

Den oxidative dekarboxyleringen, som följande fas leder från
KOPROgen till protoporfyrin, sker inte i ett steg. Tidigare
har man talat om ett enda enzym, KOPROgen dekarboxylas,
som skulle katalysera hela reaktionen till protoporfyrin. Numera
anses, att reaktionen även här går först till ett porfyrinogen,
nämligen protoporfyrin ogen (PROTOgen). Denna förening har
nyligen upptäckts av Porra och Falk.34

Man har funnit, att mellan KOPROgen och PROTOgen före-
kommer en produkt, som har tre karboxyler och en vinylgrupp,
och som genast omvandlas till PROTOgen. Det är inte känt, om
endast ett enda enzym katalyserar den oxidativa dekarboxyle-
ringen av vartdera propionatet. Dekarboxyleringens reaktions-
mekanism är också okänd. Troligt är i varje fall, att vinylgrup-
perna bildas genom att vardera metylengruppen i propionatet
avger ett väte samtidigt som propionatet dekarboxyleras.

Vid användning av enzympreparat från erytrocyter slutade
syntesen ur ALA vid uro- eller koproporfyrin. Vid tillsats av
levermitokondrier fortsatte syntesen till protoporfyrin.35 Detta
visar, att dekarboxylaset är bundet vid mitokondrierna. Reak-
tionen fordrar syre som väteacceptor. Porra och Falk 34 fann,
för en maximal reaktionshastighet behövdes ca 20 % (v/v) syre,
som inte kunde ersättas av FAD, metylblått etc. som väteac-
ceptor.

Substratet för KORPOgen dekarboxylaset är KOPROgen III.
Isomerona I och II kan inte utnyttjas, medan KOPROgen IV
däremot ger små mängder av en protoprofyrinisomer. Dessutom
kan enzymet använda deuteroporfyrin-4-propionsyra, vilket
visar att enzymet kan använda ett trikarboxylporfyrin som
substrat.34

Då PROTOgen bildats, oxideras det till protoporfyrin. Denna
reaktion sker enzymatiskt med lösliga enzympreparat ur lever-
mitokondrier.35 I fortsättningen sker syntesen av pcotohem
troligen ur protoporfyrin, inte ur PROTOgen.
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fordrar mera syrefattiga förhållanden. Denna inhibition är rever-
sibel och kan utgöra en kontroll för tetrapyrrolsyntesen.

För många enzymers aktivitet är närvaron av sulfhydryl-
grupper viktig. I erytrocyter finns glutation,41 som reducerar
disulfidgrupper. Detta kan utgöra en mekanism för kontroll av
enzymaktiviteten genom dessa SH-grupper, och har observerats
i samband med blyförgiftning. I sådana fall ackumuleras även
protoporfyrin, och man har senare tänkt sig en feed-back inhibi-
tion vid steget från ALA till PBG i stället för en direkt blyver-
kan på SH-grupper.42

En utmärkt kontroll av porfyrinsyntesen inom cellen är
enzymernas fördelning mellan cytoplasma och mitokondrier
(tig. 4). Sålunda bildas ALA i mitokondrierna och diffunderar
sedan ut i cytoplasma. där syntesen av KOPROgen sker.
Den fortsatta syntesen försiggår åter i mitokondrierna. Kontroll
kan då utövas vid ALAs utförsel ur mitokondrierna och KOPRO-
genets införsel i desamma. Möjligen verkar specifika permeaser.
fast än det inte finns något direkt bevis för det.431 bakterierna,
som inte innehåller mitokondrier sker syntesen i allmänhet i
cytoplasma, och en dylik kontroll existerar inte.

Hos växter och alger, s.s. spenat och Euglena gracilis, har
observerats förutom den vanliga tetrapyrrolsyntesen en separat
syntes i k loroplasterna.44 Dessa partiklar kan syntetisera URO-
gen och KOPROgen ur ALA, som möjligen bildas i oytoplasniat
(Euglena) eller mitokondrierna (spenat). Inom kloropla.st.erna sker
troligen en viss fördelning av syntesen med bildning av UROgen
och KOPROgen på ett ställe och PROTOgen på ett annat.
Utom de vanliga kontrollsystemen för syntesen skulle det alltså
förekomma en skild kontroll beroende på permeabi litet och den
inre fördelningen.

Frågan om kontrollsystemen är intressant och fordrar ännu
mycket arbete för att klarläggas fullständigt. De flesta av dc
här framlagda mekanismerna är hypotetiska, liksom även många
steg i själva biosyntesen. Många arbeten under de allra senaste
åren har dock kastat ljus över Here, tidigare oklara problem,
och det dröjer knappast länge, innan man med säkerhet kan
beskriva biosyntesen i detalj i stöd av slutgiltigt bevisade fakta.
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Fig. 4.  Fördelningen av  de  olika enzymstegen i synteskedjan mellan cytoplasma
och mitokondrier.36

Hos djur är det svårare att studera kontrollsystemen, som
dock hör finnas. Hemoglobinsyntesen sker ju i erytrocyter eller
retikulocyter, medan andra vävnader syntetiserar andra hemo-
proteiner. Det är dock klart, att cellerna i de olika vävnaderna
syntetiserar de hemoproteiner de behöver.

För kontroll av porfyrinbiosyntesen är  ALA-syn tesen en lämp-
lig reaktionssekvens, då detta steg är det enda, som fordrar mera
energi i form av suckinyl-CoA. Alla andra steg favoriseras ter-
modynamiskt och är irreversibla.

Den intracellulära koncentrationen av suckinyl-CoA eller sucki-
nat är en kontrollerande faktor. Suckinyl-CoA kan bildas ur både
a-ketoglutarat, genom oxidation, eller suckinat, katalyserat av
suckinyl-CoA syntetas, som är reversibelt. I närvaro av ADP
och oorganiskt fosfat övergår suckinyl-CoA till suckinat, som vi-
dare oxideras via TCA-cykeln. I närvaro av ATP i anaeroba
förhållanden förhindras denna omvandling, och mera ALA
bildas. TCA-cykeln utgör alltså en mycket känslig kontroll för
>>steady-state»-koncentrationen av suckinyl-CoA i mitokondri-
erna.

Även hos djur påverkar syretrycket märkbart tetrapyrrolsyn-
tesen. I detta fall är det inte enbart fråga om inverkan på en-
zymerna i synteskedjan. Man kan tänka sig att syre verkar på
bildningen av erytropoietin, en hormonartad substans i serum,
som stimulerar bildningen av erytrocyter.

Som tidigare nämnts är syre nödvändigt för bildningen av
PROTOgen ur KOPROgen. Övergången från PBG till UROgen
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Finska Kenaistsamfundets verksamhet

Protokoll fört vid ordinarie mötet den 12  april 1965 i TFiF:s
lokal.  Ordet fördes av  docent T. -M.  Enari med undertecknad
Saris vid protokollet. Närvarande 22 personer.

§ 1 .  Ordföranden redogjorde för Förlagsföreningen Acta Chemica Scandi-
navians ekonomi. Dr  W.  Forsman redogjorde för placeringen av  avkortningen
av  Förlagsföreningens skuld till den finska förlagsföreningen, varefter den
finska förlagsföreningens bokslut och årsberättelse godkändes.

§ 2. Ordföranden meddelade, att vårexkursionen kommer att företas till
Paasivaaras margarinfabrik i Hertonäs, troligen i medlet på  maj .

§ 3. Tekn.dr Ralf Lindahl höll ett föredrag om »Aerosoler för skönhet och
hälsa» och förevisade en  film om aerosolförpackningar. På  föredraget följde
en  livlig diskussion med inlägg av  fil.dr Smedslund, fil.mag. Bremer, fil .dr
Gustafsson, fil.mag. Chris Eriksson, docent Enari och tekn.dr Silé.n.

§ 4 .  Efter mötet följde samkväm.

T.-M. Enari N . -E .  Saris

Protokoll fört vid mötet den 23  september 1965  kl  19  i Universi-
tetets Medicinsk-Kemiska Institution Brobergsterrassen 10. Ordet
fördes av  ordföranden J . J . Lindberg med undertecknad Saris
vid protokollet. Närvarande 31 personer.

§ 1 .  Ordföranden förklarade mötet öppnat, hälsade de  närvarande välkomna
och hälsade på  Kemfatsamfundets och Centralrådets för Finlands Kemister
vägnar den av  Centralrådet inb judna  föredragshållaren dr  K.  Heckmann väl-
kommen.

§ 2 .  Dr  K.  Heckmann höll ett föredrag »Uber Membrandiffusion».
§ 3 .  Tekn.lic. Jussi Rastas höll ett föredrag »lonen Transport durch biolo-

gischen Membranen».
§ 4.  På  föredragen följde en  livlig diskussion, i vilken deltog, förutom före-

dragshållarna själva, med.kir.dr Simo Salminen, med.kand. Karjalainen samt
docenterna H.  Wallgren, J .  J .  Lindberg och N.-E.  Saris.

§ 5 .  Efter mötet följde samkväm på  Svenska Klubben.

J.  J .  Lindberg N . -E .  Saris

Protokoll fört vid Samfundets ordinarie möte den 11  oktober
1965 kl. 19  i Centralkriminalpolisens konferensrum i H:fors.
Närvarande 44  personer. Ordet leddes av  ordföranden docent
J.  J .  Lindberg med undertecknad Saris vid protokollet.

§ 1 .  Ordföranden förklarade mötet öppnat och hälsade de  närvarande väl-
komna.

§ 2. Magister U. H .  Puranen höll ett föredrag: »Rikoslaboratorion toimin-
nasta».

§ 3. Mötesdeltagarna gjorde en  rundvandring på  kriminallaboratoriet, som
förevisades av  magister Puranen, samt studerade ingående kriminalmuseets
samlingar.

§ 4 .  Efter mötet följde samkväm å Ingenjörshusets Restaurang.

N.-E.  SarisJ.  J .  Lindberg
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Protokoll fört vid Finska Kemistsamfundets möte den 14
februari 1966 i TFiF:s lokal. Ordet fördes av  tekn.dr  Jacobus
Sundman med sekreteraren Enebäck vid protokollet. Närvarande
30  personer.

§ 1 .  Ordförande Jacobus Sundman öppnade mötet och hälsade de  närvarande
välkomna.

§ 2 .  Avlidne medlemmen professor Adolf Metzgers minne hedrades med en
tyst minut.

§ 3 .  Årsberättelsen, revisionsberättelsen och bokslutet för år  1965 presente-
rades och godkändes. I samband med revisionsberättelsen framhöll revisorn,
tekn.dr Gösta Silén att Ständiga medlemmars fond efter avdrag av  Alfthanska
priset ger ett årligt överskott av  ca  500 mk. Prof. Enkvist nämnde såsom ett
lämpligt användningsfält för dessa medel bekostande av  yngre medlemmars
studie- och konferensresor.

§ 4 .  1965  års styrelse och kassör beviljades ansvarsfrihet.
§ 5.  Ordföranden meddelade att jubileumsmötet kan hållas på  75-årsdagen

av  samfundets tillkomst.
§ 6 .  Nat.vet.kand. Elsa Ehrnrooth och nat. vet.kand. Ingegerd Forsskahl

invaldes till medlemmar i samfundet på  förslag av  prof. Enkvist och docent
Lindberg.

§ 7 .  Föredrag av  docent Nils-Erik Saris: Om mekanismen för muskel  -
kontraktion. Med anledning av  föredraget yttrade sig fil.dr  L.  Andersen och
prof. Enkvist samt föredragshållaren själv.

§ 8 .  Fil.lic. Gösta Brunoiv presenterade forskningsresultat rörande aromatiska
polykarbonsyror och deras separation på  Sephadex-gel. Vid den påföljande
diskussionen yttrade sig docent Enari och prof. Enkvist samt referenten.

§ 9 .  Mötet avslutades med samkväm.

Jacobus Sundman Carl Enebäck

Protokoll fört vid Finska Kemistsamfundets möte den 8 no-
vember 1965 i H:fors Universitets Biokemiska Institution.
Ordet ledde av  docent J.  J . Lindberg med E.-E .  Saris v id  proto-
kollet .  Närvarande 77 personer.

§ 1 .  FK Half Frostell invaldes i Samfundet på  förslag av  professor Enkvist
och docent Lindberg.

§ 2 .  Ordföranden förklarade biocidsymposiet öppnat och hälsade de  när-
varande välkomna.

§ 3 .  Följande föredrag hölls:
Agronom Water Breitenstein: Biocidernas betydelse i lantbruket.
Docent Göran Bergman: Konstaterad skadlig ackumulering av  biocider hos

djur.
Fil .doktor Birgit Monnberg -Brehmer: Bestämning  nv  vfixtskyddsniedel i

frukt och grönsaker.
överläkaren Pertti Suniari: Biosidi t  ihmisen terveyden kanna l t a .
Biociclsekrctcraren i Nordforsk, fil. lic. Åkerblom: Aktuel l t  frän biocid-

fronten.
Efter föredragen följde en  diskussion, i vilken deltog mag.  T. -E .  Bagge.,

professor Enkvist, lic. Åkerblom, docent Lindberg, agronom Breitenstein, doeent
Bergman, ingenjör Karlander samt doktor Charley Gustafsson.

§ 4 .  Efter mötet följde samkväm på  Svenska Klubben.

J . J . Lindberg N . -E .  Saris

Protokoll fört vid Finska Kemistsamfundets årsmöte mån-
dagen den 13  december 1965 i TF iF : s  lokal. Ordförande docent
J. J .  Lindberg, sekreterare docent N. -E .  Saris. Närvarande
17  personer.

§ 1 .  Centralrådets för Finlands Kemister budgetförslag för år  1966 god-
kändes och därmed även en  föreslagen uppflyttning till lUPACs klass A l .

§ 2. Samfundets budgetförslag för år  1966 fastställdes. Årsavgiften samt
funktionärernas arvoden bibehölls oförändrade.

§ 3. Förrättades val av  styrelse för år  1966. I stället för docent O.  Forsander
och bitr,  professor J.  Gripenberg valdes fil.doktor Kurt Ekman och dipl.ing.
N E.  Idman. Till ordförande valdes tekn.doktor Jacobus Sundman och til!
viceordförande docent N. -E .  Saris.

§ 4 .  Till sekreterare utsågs tekn. doktor G. Enebäck, i övrigt återvaldes
Samfundets funktionärer.

§ 5 .  Till revisorer valdes tekn. doktor G.  Silén och fil.mag. K.  Sandelin
med bitr.  prof. J . Gripenberg och fil.  doktor Charley Gustafsson som suppleanter.

§ 6 .  Till mötesdagen utsågs som förut andra måndagen i de  månader, då
stadgeenliga möten hålles.

§ 7. Bergsrådet Alfthans pris gavs för uppsatsen »Ein Versuch zur Bestim-
mung der relativen Intensitet der Streung von Röntgenstrahlén in Wasser  -
lösungen von Natriumkaprylat» av  Ingvar Danielsson och Thorolf Witting,
som ingått i Finska Kemistsamfundets Meddelanden 74 6, 1965.

§ 8 .  Docent Ingvar Danielsson höll ett föredrag om »Associationen i lös-
ningar av  lägre fettsyrade salter».

§ 9. Efter mötet följde samkväm med ett uppskattat kåseri av  professor
Terje Enkvist »En affär i läkeörter gentlemen emellan för 600 år  sedan».

N. -E .  Saris: Om mekanismen för muskelkontraktion (referat).

Kontraktila egenskaper kommer till synes inom alla  celler, t .ex.  vid cell-
delning, där fibrillära strukturer drar isär kromosomerna. Till fulländning
har den kontraktila apparaten utvecklats i muskelcellen. Skelettmusklernas
fibriller uppbygges av  två fibrillära proteiner, myosin och aktin.  I föredraget
redogjordes för dessas struktur och förmåga att sönderdela energirikt adenosin-
trifosfat, vilket är  den kemiska reaktion som ger energin för muskelkontrak-
tionen. Reaktionen är  förenad med förändringar i aktinets polymerisationsgrad
och inverkar även dissocierande på  aktinets och myosinets komplexförening
aktomyosin. I närvaro av  kalcium sker dessutom en  konformationsändring
i aktomyosinet, som tar sig uttryck i s .k.  superprecipitering.

För muskelkontraktionen har olika modeller uppställts. Enligt vecknings-
hypotesen bildas tvärbryggor över slingor av  de  fibrillära proteinerna, vilket
leder till förkortning. Enligt en  annan hypotes elimineras en  elektrostatisk
repulsion mellan de  utsträckta proteinmolekylerna genom att negativa adenosin-
trifosfatjoner bindes till positiva laddningar längs proteinkedjorna. Kontrak-
tion har även konstaterats vid vattenutstötning ur  rummet mellan polymer-
kedjor, t .ex.  hos  vissa syntetiska jonbytarhartser, s . k .  pH-muskler, vilkas volym
varierar med surhetsgrad eller jonkoncentration i det omgivande mediet.

Elektronmikroskopiska och röntgendiffraktometriska studier talar för en
»glidmodell» för muskelkontraktionen, där myosinets och aktinets skilda fibrill-
system glider in mellan varandra. Rörelsen åstadkommes antagligen av  en
kemisk kontraktionsreaktion i tvärbryggor mellan myosin- och aktinsträng-J .  J .  Lindberg N.-E.  Saris
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arna, soin etablerar kontakt mellan glidsträngarna i närvaro av kalcium.
I frånvaro av  kalcium relaxerar muskeln, fibrillsystemen glider delvis ut  från
varandra och muskel tonus upphör.

Skelettmuskelvävnad innehåller ett membransystem kallat sarkoplasmatiskt
retikulum, som har förmågan att uppta kalcium i närvaro av  adenosintrifbsfat
och magnesium. Det ligger nära till hands  att anta, att detta system spelar
en viktig roll vid kontraktionen. Då  muskelmembranen dcpolariscrasvidcii
nervimpuls torde kalcium frigöras och därmed kontraktionen inledas. Muskeln
relaxerar, då  kalciumet åter upptas  av  membransystcmet. 1 hjärt muskelvävnad
svarar möjligen rnitokondricrmi för upptagning av  kalcium. Föredragshållaren
berörde också sina egna undersökningar rörande kalciumupptagning i mito-
kondrier och membranfragment från sarkoplasmatiskt retikulum.

Gösta Brunow: Aromatiska polykarbonsyror och deras separation på Sephadex-gel
(referat).

Föredragshållaren har  i preparativ skala lyckats separera olika henzentetra-
karbonsyror, bcnzenpentakarbonsyra oeh bensen hex  akurbon Byra från varandra
Den använda metoden baserar sig på användning av bu firade vattenlösningar
och kolonner av  Sephadex G- 10, ett av  de  golfiltrationsmedel, som under senare
ä r  utvecklats i Sverige. Deras separutionseffekt beror på att  mindre molekyler
kvarhålles i gelens nätverk av  tvärbundna dextran molekyler, medan större
molekyler och molekylaggregat lättare passerar igenom gelen.
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