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Négra nya tillimpningar av analytikens
-automation
Veli Kauppinen och Carl-Gustaf Gref

Statens Serwminstitut, Helsingfors

Laboratoriernas arbete har dkat oerhért bade inom industrin,
pa sjukhusen och i forskningsinstituten. Detta har lett till
automatisering av de analytiska metoderna for att undvika ar-
betskraftens oproportionerliga 6kning. Den snabba utvecklingen
pa omradet kommer till synes i de minga symposier rorande
automatiska och semiautomatiska metoder inom den analytiska
kemin, som sedan 1962 arrangerats av Technicon Co. och publi-
cerats arligen i bokform. En klar bild av automationen inom den
kliniska kemin fir man dven av Marsh’ dversikt (1) och av hans
monografi »Automation in Clinical Chemistry» (2). Skeggs (3)
var den forsta, som framférde principen for analys med tillhjalp




av kontinuerligt strommande reagens, en princip som for Pllliavll?t.
synes vara allmdnnast i bruk. (AutoAnalyzer, vqrumarke for
Technicon Instruments Co. N. Y., US.A.). En typl'sg apparatur
iir sammansatt av sju enheter, vilka kan placeras i onskad ord-
ningsfoljd enligt de krav analysen stéller: pro_vka,ruse!l, dose-
ringspump, omblandningsspiraler, dialysator, inkubationsbad,
kolorimeter och skrivare. ) N _

Den viktigaste delen ir doseringspumpen. Den dr en sk.
peristaltisk pump, dir pumpningen sker sé, att rullande cylindrar
rér sig dver slangar som hoppressas mot ett glatt underlag. nAv
varje rulle framskjutes déirvid en liten vitskeméingd var ging
rullen gar dver slangen. Diametern hos de olika d_1_mens10ne1_'ade
(0.005—0.11 tum) plast- eller gummislangar nadr synnerligen
konstant s, att doseringen av reagenserna blir jimn. Genom att
vilja lampliga slangdimensioner och reagenskoncentrationer
far man saledes med doseringspumpens tillhjalp for i fraga-
varande analys limpliga blandningsforhallanden. i ]

Provkarusellen dr uppbyggd sa, att uppg_ugnmgst.lden for varje
enskilt prov ir konstant. Proven (40 st) forflyttas g,utomatlsk}': i
tur och ordning under provslangen. U_}_)psugnmgstlden kan ;flal-
jas s att varje analys far den provmingd den ofordrax:. ll}f[e lan
proven uppsuges skoljvitska (t.ex. vatten, 0.9 % NaCl-16sning
Otssgi)linda far man med provkarusellen proven periodvis satta
till den kontinuerliga reagensstrommen. Sa,mmanbla:ndnlngen av
tvi eller flera vitskor sker genom att le_fia, blandningen genom
en vagritt placerad glasspiral, varvid va-tskeblandmpgen rakar
ut for att vinda upp och ner upprepade ganger. Synnerligen
viktigt fér omblandningen av vitskorna dr det att de dr seg-
menterade med luft. Luftsegmentet har en viktig uppgift dven i
det att det férbittrar skoljeffekten. Vidare skiljer det at de

lika proven i systemet. )

° Dia}ysatorenhgten ersitter centrifugeringen eller filtreringen,
som anviinds i den manuellt utforda analysen. Dialysatorn bestéar
av tva plastskivor med ingraverade spar, vilka ar varandras
spegelbilder, sa att man far en enhetlig kanal da skivorna pressas
mot varandra. I klim mellan skivorna .placeras en cellofan-
membran, som skiljer 4t de ovanniimda sparen. Den viitska, som
analyseras, ledes pa ena sidan om membranen och den mot-
tagande reagensstrommen pa den andra, varmed dialys mellan
tva strommande vitskor fis till stind.

Inkubationsbadet iir ett antingen av glas eller polyetylen
framstéllt langt spiralrér, som befinner sig i ett termostaterat
viirmebad. Inkubationstiden justeras med spiralens lingd och
rérvets diameter samt med stromningshastigheten. Sedafl reak-
tionerna dgt rum avligsnas luftbubblorna frin reagensstrommen,
som ledes till genomstromningskyvetten i kolorimetern, i vilken
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Mikrobpopulation som kontinuerligt
strommande reagens

Vel Kauppinen

Bland de dominer automationen erévrat ir den analytiska
mikrobiologin. Mycket néra tangerande detta omrade, holls i
New York ar 1965 ett mote vars tema var: Automationen i den
farmaceutiska industriprocessen och kvalitetskontrollen (4).
Redan ar 1960 publicerades emellertid en mikrobiologisk metod,
dir man anvinde sig av kontinuerligt strommande reagens (5).
Mikrobiologisk antibiotikumbestimning utférdes, i vilken man
som reagenssystem anvinde en mikrobsuspension till: vilken
antibiotikumproven matades periodvis. Antibiotikums inhibe-
rande verkan pa mikrobpopulationen foljde man med pad tva
sdtt: 1) Turbidimetriskt, varvid man mitte antibiotikums fér-
hindrande inverkan p& mikrobeellernas delning. 2) Respiro-
metriskt genom att méita den andningshimmande effekten.

Gerke et al. (5) bestimde turbidimetriskt tetracyklin, neo-
mycin och streptomycin med anvindning av Klebsiella preu-
moniae — mikroben. Metodens princip framgar av figur 1.
Antibiotikum utspides med den vid odlingen anvinda néirlos-
ningen och ledes efter omblandningen till den forsta dialysatorn,
till vars recipientsida ledes en bakterieymp uppblandad i samma
ndrldsning. Man strivar till att halla ympsuspensionen homogen
och till sin cellkoncentration konstant under forsoket genom att
hélla den under omréring i ett isbad hela tiden. Sedan anti-
biotikumprovet dialyserat till den mottagande strémmen inne-
héallande bakterierna, ledes denna till en inkubationsspiral vid
37°C, dir bakterieodlingen dréjer 40 minuter. Efter inkubationen
ledes odlingen till en annan dialysator dér det via dialys sker en
tillsats av 2.5 %, formaldehyd, som gor att bakteriernas tillvixt
avstannar. Till slut méter man bakteriernas tillvixt turbidi-
metriskt vid 540 nm i kolorimeterns genomstromningskyvett och
de erhéllna resultaten inregistreras. Med en 40 minuters inkuber-
ring okade den icke inhiberade odlingen bara ca. tvafaldigt,
varfor man fér att erhalla tillricklig avlisningsnoggrannhet var
tvungen att elektriskt expandera mitomréadet till det fyrdubbla.

Enligt Gerke et al. (5) var den turbidimetriska metodens
storsta bekymmer dialysen, det inre trycket som uppstod i sys-
temet, att bevara cellsuspensionen konstant, provens inverkan
pé varandra och den s.k. drifteffekten.

man kontinuerligt f6ljer med koncentrationen i avseende & det
dmne som analyseras. Koncentrationsforindringarna registreras
med tillhjalp av en skrivare.
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Figur 1. Principschema fér automatisk turbidimetrisk antibiotikumbestdmning.
Med tillatelse: Ann, N. Y. Acad. Sci. 87 (1960) 782.

Anvindningen av dialys gjorde hela metoden okinslig, da
antibiotika, vilka #r stora molekyler, gar daligt genom dialys-
membranen. T.ex. av neomyecinet dialyserades endast en procent.

Metodens kinslighet kunde inte férbittras genom att for-
linga inkubationstiden, d& det inre tryck, som viitskestrommen
astadkom i den lidngre inkubationsspiralen séndrade dialys-
membranen.

Proven som undersdktes kontaminerade varandra om man
analyserade mera én 20 prov per timme. Metoden var siledes
ganska langsam, da flera parallellbestémningar var tvangna att
utforas foér varje prov. Provens inverkan pa varandra var avse-
viird i synnerhet om bredvidliggande provers koncentrations-
skillnader var 6ver 8-faldiga. ‘ . '

Ympsuspensionens cellkoncentration strivade till att stiga
under forsokets gang, trots att den forvarades i isbad. Vidare
hade bakteriecellerna en bendgenhet att fista vid slangarnas
innerviggar, vilket fororsakade felaktiga avldsningar och fort-
lopande forskjutning av baslinjen, som kunde variera mellan
1—10 procent, s.k. drifteffekt. Baslinjens forskjutning var
emellertid s& jimn att den kunde medelst rikneoperationer kor-
rigeras, Dock var det oundvikligt att efter varannan eller var
tredje timme utfora en grundlig skoljning av hela systemet for
att tvitta bort bakteriecellerna frin slangarnas innerviggar.

Gerke et al. (5) erhdll med sin metod ganska noggranna resultat.
Vid bestdmning av tetracyklin, neomycin och streptomyecin var
standarddeviationen med anvindning av dubbelprov +5 %.

De ovan uppriknade bristerna férorsakade ett lingt avbrott i
den turbidimetriska metodens utveckling. Forst ar 1965 utkom
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en ny automatisk turbidimetrisk metod foér bestdimning av
antibiotika. Platt ef al. (6) har 6vergett dialysen. Provet utspéides
och blandas direkt i bakterie-nérlésningssuspensionen, som ledes
efter omblandning till inkubationsbadet. Inkubationstiden har,
genom att man forlingt spiralen, kunnat justeras till 2—3 tim-
mar, dd avsaknaden av dialysatorn inte stéller nagra hinder i
vigen for anvindandet av ett hogt inre tryck. Mellan proven
uppsuges som skoljvitska 3 9%, formaldehydlésning, som full-
stindigt forhindrar mikrobernas tillvixt och dven bredvidlig-
gande provers inverkan pa varandra. Dessutom férhindrar bru-
ket av formaldehyd att bakterierna fister vid slangsystemets
innerviggar (7). Ett liknande inflytande har dven det ytaktiva
dmne, som bakteriesuspensionen forsittes med efter inkuba-
tionen. Det forhindrar dessutom uppkomsten av cellaggregat
och salunda felaktiga avlidsningar.

I figur 2 visas ett typiskt kurvdiagram fran en antibiotikumbe-
stémning med Platt ef al. (6)-metoden. Man kan inte mirka
nagon forskjutning av baslinjen eller nigon vixelverkan mellan
proverna. Bestdmningen kan utféras utan parallellvirden med
+ 5 % noggrannhet. Med denna metod har medelst Strepto-
coccus faecalis-bakterien utforts bestdmningen av bl.a. féljande
antibiotika: tetracyklin, oxitetracyklin, bacitracin, penicillin G,
vernamycin A, vernamycin B, tiostrepton och ampicillin.. Me-
toden limpar sig ej som sddan fér neomycin och polymyxin, da
8. faecalis inte ar kanslig f6r dessa, men kan anpassas dven for
dem genom att byta mikrobstam. Enligt Platt e al. (6) dr deras
metod for tillfillet den snabbaste for bestdmning av antibiotika.
De anger att hastigheten dr ungefir tredubbel jamford med de
nu i bruk varande respirometriska metoderna (8, 12).

Gerke ef al. (5) framforde dven en respirometrisk metod, med
vilken de bestimde halten av tetracykliner, neomycin och
streptomycin med tillhjdlp av Escherichia coli samt amfoterin

PIGURE 2 Conversinn of mulomated turbidimeinc reapanw Lo Patency.

Figur 2. En typisk analysserie vid automatisk turbidimetrisk antibiotikumbe-
stamning. Med tillatelse: Ann. N. Y. Acad. Sei. 130 (1965) 664.
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Figur 3. Principschema for automatisk respirometrisk antibiotikumbestémning.
Med tillatelse: Ann. N. Y. Acad. Seci. 93 (1962) 672.

B och nystatin med Saccharomyces mellis-jisten. Denna metod
utvecklade de vidare och i den publicerade formen anvéinde de
Candida tropicalis-jisten for polyen-antibiotika och Hscherichia
coli for tetracykliner (8).

Metodens princip visas i figur 3. Antibiotikumprovet eller den
som skoljvitska anvinda 10 9, formaldehydlésningen utspiades
med tillhjilp av den férsta pumpen och blandas i den andra
pumpen med mikrobsuspensionen, som gjorts i ndrlésning.
Blandningen ledes till inkubationsspiralen, dar den drijer 35
minuter. Denna tid var tillrdcklig ty antibiotikum hann inverka
p3 de metaboliserande cellernas respiration. Efter inkubationen
forsittes cellsuspensionen med 1 N svavelsyra, som dverfor den
lI6sta koldioxiden i gasfasen. Den gasformiga koldioxiden av-
skiljes tillsammans med luftsegmenten i en speciell vatske-luft-
separator och pumpas som gassegment i en svagt basisk fenol-
ftaleinlosning. Fenolftaleinlosningens firg maétes i kolorimetern
(550 nm) och intensitetsférindringarna registreras pa skrivaren.
Den roda fargens intensitet d4r omvént proportionell mot den
metaboliskt bildade koldioxidméngden, som i sin tur &r omvant
proportionell mot méngden antibiotikum i provet. Den som
skoljvitska mellan proven anvinda formaldehyden blockerar
cellernas dmnesomsittning helt och héallet, varvid firgintensite-
ten saledes ér allra storst. Detta virde anvinds som det grund-
virde absorbansavldsningen ndrmar sig da antibiotikumkoncent-
rationen stiger.

Mikrobsuspensionerna gores i minimalnidrlgsning och férvaras
i isbad under férssket. Fullstindig nérlosning blandas till
mikroberna forst i den andra pumpen strax fére antibiotikum-
tillsatsen.
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Tabell I visar att det inte foreligger nagra visentliga skillnader
mellan den hir anvinda automatiska respirometriska metoden
(8), den manuella fotometriska metoden och agardiffusionsme-
toden. Haney et al. (8) pavisade dven att den automatiska me-

toden dr tre ganger effektivare dn agardiffusionsmetoden och
dubbelt si effektiv som den manuella fotometriska metoden.

Den respirometriska metoden kan anvindas dven vid be-
stimningen av effekten hos antibiotika, om #n dess koncen-
tration vore helt okénd, t.ex. vid fermentationer. Darvid ut-
fores koncentratlonsbestamnlngen foér det antibiotikum, som
undersékes, med tillhjilp av s. k. kontinuerlig utspidning, med
vilken man alltid far en limplig anmblotlkumkoncentratlon
som faller pa standardkurvan (9).

Shaw och Duncombe (10) anvande ockss Escherichia coli da
de utvecklade sin egen modifikation av den automatiska res-
pirometriska bestdmningsmetoden, som principiellt ar likadan
som den ovan anférda (7, 8). Da de konstaterade att standardi-
seringen av ympsuspensionen, som erhallits vid engangsodling,

Tabell I. Bestimning av antibiotika med olika metoder.

Automatisk Fotometrisk s
Analyserat prov best4mning T e Forhallande
Amfotericin B 71 74 0.96
jésningsiGsning 67 71 0.94
62 64 0.97
69 64 1.08
Medeltal 0.99
Amfotericin B 97 91 1.06
preparat 91 87 1.05
87 85 1.02
45 46 0.98
Medeltal 1.03
Tetracyklin 25 25 1.00
preparat 19 18 1.05
15 14 1.07
92 90 1.02
Medeltal 1.03
Tetracyklin Agar diffusion
preparat 24 25 0.96
15 16 0.94
39 38 1.03

18 19 0.95
Medeltal 0.97
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tog oproportionerligt mycket tid, borjade de vid ympodlingen
anvianda kontinuerlig odling (11), varvid de erh¢ll en kraftigt
respirerande stabil ymp och var inte tvungna att avkyla ymp-
suspensionen. Den i kontinuerlig kultur odlade Escherichia coli-
bakterien inhiberades férutom av tetracykliner, 4ven av bensyl-
penicillin, novobiocin och kefalosporin C, s& att metoden fick
ett storre anvindningsomrade én med en ymp odlad i engangs-
kultur. Analyshastigheten var 20 prov per timme.

Senare utvecklade Shaw och Duncombe (12) sin metod vidare
s& att de kunde hoja analyshastigheten till 40 prov per timme.
Harvid anvinde de forutom Escherichia coli dven Stafylococcus
aureus-bakterier.’ :

Dewart et al. (13) framforde ocksa en egen modification av den
respirometriska mikrobiologiska bestdmningen av antibiotika, i
vilken de anvinde savil Escherichia coli som Micrococcus pyo-
genes var. aureus. Da de jidinférde sin metod med manuella
metoder fann de foljande fakta som talar for anvindning av den
automatiska metoden: 1) Den automatiska metodens noggrann-
het och analyshastighet &r betydligt storre d4n de manuella
metodernas. 2) Svaren erhalls pa kort tid, ungefir inom 13}
timme, medan man far de manuella bestdmningarnas resultat
forst foljande dag. 3) Den automatiska metoden édr synnerligen
flexibel, ty manga olika: antibiotika kan analyseras med samma
apparatur samma dag.

Greely et al. (14) har provat bestdmning av neomycinkon-
centrationer med den automatiska mikrobiologiska metoden i
olika farmaceutiska preparat. Bland preparaten fanns bl.a.
pulver, suspensioner, tabletter, lotioner, 6gondroppar och olika
slags aerosoler, som innehdoll utom neomycin bl.a. bacitracin,
tyrotricin, sulfonamider, olika steroider och bensokain. Dessa
befanns inte stéra den egentliga analysen. Bestdmningarna
gjordes enligt Shaw och Duncombe (10) med HEscherichia coli.
D4 man jaimférde metoden under flera manader med manuellt
utforda agardiffusionsanalyser kunde man konstatera att korre-
lationen var utomordentlig.

Den respirometriska metoden har anvints i rutinlaboratorier
ockséa for bl.a. kolistinbestdmningar och for undersékningen av
antibiotikumeffektens fordrojning.

I tabell II visas en sammanfattning av de automatiska mikro-
biologiska antibiotikumbestdmningarna. Fran den framgar det
vilka mikrobstammar som anvénts och de kinslighetsgrianser for
olika antibiotika man erhallit. Fastdn det finns ett stort antal
antibiotika att bestdmma, dr kénsligheten i manga fall sa liten,
att en bestdmning fran biologiska material knappast kan komma,
i fraga. De automatiska mikrobiologiska bestdmningarna av
antibiotika lampar sig bést for den kontroll, som kridvs vid
framstéllningen av likemedel.

Tabell II. Antibiotika analyserade med automatisk mikrobiologisk metod.

Metod Kinslighetsgrénser Mikrobstam Referens

Antibictikum

Saccharomnyces mellis
Candida tropicalis

pg/ml

0.2—2.0

0.2—2.0
3.0—40.

Respirometri

Amfotericin B

Streptococcus faecalis

»
enh./ml

Turbidimetri

Ampicillin

»

»

Stafylococcus aureus
Escherichia coli

pugjml

500 —15000
4000 — 8000
2.0—20

0.25—2.0

]
Respirometri

Baecitracin
»

B
13

o
L)

»

Bensylpenicillin
Dihydrostreptomycin

»

>
»

Klebsiella pneumoniae

Escherichia coli

p
Streptococcus faecalis
Stafylococcus aureus

Stafylococcus aureus
Escherichia coli
Stafylococcus aureus
Escherichia coli
Escherichia coli
Escherichia coli

2.0—80
1500— 3000
10—30
0.5—1.5

150 —1200
100—3000
500 —4000
400—1000
20—100
5000 — 10000

Turbidimetri
Respirometri
Turbidimetri
Respirometri

[ ]

L]

*

Fenoxymetylpenicillin
Kefalosporin C
Klortetracyklin

Kloramfenikol
Neomycin
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Micrococcus pyogenes

var. aureus

»

5.0—15

Respirometri

Stafylomycin

»

»

Stafylococcus aureus

Klebsiella pneumoniae
Escherichia coli

Escherichia coli

250— 4000
300—4000
2000—6000
200—800

L]

Turbidimetri
Respirometri

Streptomycin
»
»

»
»

Klebsiella pneumonise
Escherichia coli
Streptococcus faecalis
Streptococcus faecalis
»
»

Bscherichia coli

»

»
enh./ml
enh./ml
enh./ml

250 — 750
1.0—30
2.0—50
2.0—100
2.0—25

1.0—8.0
1.0—-3.0

1.0—5.0

e

L)
Turbidimetri
Respirometri
Turbidimetri
Respirometri
Turbidimetri

»

¥

»
»
»
Tiostrepton

)

Tetracyklin
Vernamyein A
Vernamycin B
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Klinisk-kemisk sekventiell multipelanalys
Carl-Gustaf Qref

Till-de laboratorier, som dragit den storsta nyttan av den
analytiska automationen hor de klinisk-kemiska rutinlaborato-
rierna. Den ovan beskrivna apparaturen for analys med kon-
tinuerligt strommande reagens har redan i nirmare 10 ar anvants
inom den kliniska kemin. Under denna tid har for de flesta
diagnostiskt. virdefulla analyserna utarbetats helautomatiska
modifikationer, bland vilka forekommer inte endast kolori-
metriska utan dven fluorometriska metoder. T.o.m. sidana
analytiska procedurer som vatuppslutning och extraktion har
automatiserats.

Tyvirr existerar det dnnu en mangfald manipulationer, som
ar tidsodande och Okar risken for misstag. Efter det laboratoriet
erhallit proven och serum eller plasma separerats, ir man
nimligen tvungen att uppdela varje prov i alikvoter i separata
bigare, en bagare for varje apparatuppsidttning man disponerar.
Bigarna placeras direfter i sina rdtta provkaruseller och en
noggrann forteckning uppgores Gver ordningsféljden i varje
karusell. Trots att den for sjdlva analysen erforderliga prov-
miingden dr liten, 4r serumatgangen ritt stor dd man gérna fyller
bigarna mer dn behovligt.

Erfarenheten visar att manga av dessa oldgenheter kan elimi-
neras genom atb man gor flera bestdmningar samtidigt fran en
och samma provbigare. Som man ldtt kan inse blir provet inte
till fullo utnyttjat d& man bestimmer endast en komponent. De
biigge fran dialysatorn kommande reagensstrémmarna kan niam-
ligen behindigt uppdelas for analys av flera konstituenter. Den
ena strommen innehéller icke-diffusibla &mnen, sdsom proteiner

Publikationer rorande mikrobiologiska vitaminbestimningars
automatisering med tillhjilp av kontinuerligt stréommande
reagens forekommer tillsvidare inte i litteraturen, fastin néigra
principiella hinder inte torde finnas. Om man en gang kan folja
d@mnens inhibitionsverkan dad mikrober viixa eller metabolisera
i en fullstindig nérlgsning, torde man vil enligt samma principer
kunna folja den tillvixt- eller metabolismfrimjande verkan av
ett dmne (t. ex. ett vitamin). Som substrat kunde man anvéinda
en nirldsning dir det undersckta dmnet saknas och som mikrob
en stam, som fordrar ifrdgavarande dmne for sin tillvixt och
metabolism. Det att dylika publikationer inte forekommer i
litteraturen, beror antagligen pa, att méanga vitaminer, sisom
B,. B,, B, By, C och A och niacinamid samt kalciumpantotenat
kan bestimmas med antomatiska kemiska metoder (15, 16, 17).
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Figur 4. Kolorimetrisk analys med kontinuerligt strémmande reagens. Firg-
intensitetens beroende av provinsugningstiden.

(enzymer), bilirubin och koldioxid, medan den andra bestar av
diffusibla #mnen, sdsom joner, glukos, urea, kreatinin o.s.v.. Pa
dessa fakta grundar sig flerkanalanalysatorerna (18). Fordelarna
med dem ér den ringa serumférbrukningen (mindre &n 1 ml) och
det att man behover ladda endast en provkarusell for att erhilla
600 analysresultat per timme. Till oldgenheterna hor fortfarande
det att svaren maste avlidsas fran separata skrivare. Da avlis-
ningen oftast dger rum den tid d& personalens koncentrations-
formaga inte dr vad den borde vara i detta skede av analysen,
kan felavlisningar ske och oriitta resultat och prover kombineras.
For att losa dessa problem utvecklades de s.k. sekventiella
multipelanalysatorerna (19, 20, 21, 22), ty det ansigs onskvéirt
att fa alla data inregistrerade p& samma skrivare.

Det mé hér erinras om att apparaturen arbetar med kontinuer-
ligt strommande reagens och att firgintensiteten i kyvetten hela
tiden registreras. Intensiteten av den firg, som uppstar vid de
analytiska reaktionerna, beror péd huru linge provet pumpats in
i systemet. Fig. 4 forvestilller ett AutoAnalyzer-diagram dér
insugningstiden varierats. Till vinster har man natt en plata,
ssteady state», genom att provet kontinuerligt pumpats under
en lingre tid; i mitten framgar det att man forst med 60 sekun-
ders insugningstid nar upp till ssteady statey och till higer visas
huru lang tid maste forlopa mellan insugningen av tvenne prov,
for att man skall kunna urskilja de till respektive prov hérande
topparna. I en ordinir AutoAnalyzer anviinder man sig av det
tredje alternativet, d.v.s. separata toppar, vilkas hojd ér ett matt
pa den komponent man bestimmer. De sekventiella multipel-
analysatorerna grundar sig pa ssteady stater-principen, vilken
majliggor registrering av samtliga till samma prov hérande
viirden pé samma diagram i en f6ljd.




— 68 —

Figur 5. Principen for registrering av 12 kanaler vid sekventiell multipelanalys.

Fig. 5 (6vre delen) visar principen foér den sekventiella regist-
reringen. De prickade linjerna utgor kurvorna fér 12 skilda ana-
lyser. Som man ser uppnas »steady state» i varje kanal, vilket
beror pa den réitt laga analyshastigheten, 30 prover per timme,
d.v.s. 120 sekunder per prov, och det att provet pumpas under
hela denna tid. Kurvorna far detta utseende tack vare den hoga
pappershastigheten (180 tum/timme) hos skrivaren. Om man
later instrumentet registrera kurvan endast under en kort
period, (den heldragna linjen), far man ett virde som represen-
terar »toppem», d.v.s. utgor ett métt pa halten som bestdmmes,
forutsatt att man verkligen observerat en del av »steady state-
platan. Det dr siledes overflodigt att upprita hela kurvan for
varje enskild kanal. I stéllet later man kanalernas ssteady state —
toppary intriffa i ritt ordningsféljd med 10 sekunders mellanrum
och registrerar dessa platavirden sekventiellt p4 samma papper
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(fig. 5, nedre delen). Genom detta arrangemang ér det inte nsd-
viindigt att skrivaren atergar till baslinjen (sugning av luft
mellan proven) utan varje prov far skélja bort det féregiende,
vilket visat sig vara effektivt.

Av praktiska skil anvindes i de sekventiella analysatorerna
(SMA) en enda kolorimeter med ett behévligt antal kyvetter,
en kyvett for varje kolorimetrisk bestimning, som forsetts med
tillhorande interferensfilter. I de forsta modellerna (19, 20) for-
flyttades kyvetterna i tur och ordning i métposition. Det optiska
miitsystemet bestod av en ljuskilla, en referensfotocell och en
miéitfotocell. T den senaste modellen (21) har kolorimetern inga
rorliga delar, vilket dr en fordel i och for sig. Kyvetterna éir place-
rade i solfjiderform (fig. 6) runt den symmetriska ljuskillan och
ljusstralen passerar genom samtliga kyvetter under hela den tid

Figur 6. Kolorimeter fér sekventiell multipelanalys (SMA-12).

analysen pagdr. Varje kanal har sin egen métfotocell. En prog-
rammeringsenhet kopplar signalen fran de olika fotocellerna till
den gemensamma skrivaren i det 6gonblick ifrigavarande kanal
har sitt »steady states-tillstand.

Fig. 7 visar skrivardiagrammet fran en SMA-12 Hospital-
modell. De tolv resultaten fran samma serumprov representeras
av de vagrita delarna av trappstegskurvan. Papperet éir kalibre-
rat i ritta och lampliga koncentrationsenheter f6r varje bestim-
ning, vilket kunnat forverkligas da skrivaren &r linedr och varje
kanal forsetts med limplig skalexpansion. Resultaten kan dérfor
omedelbart avlisas av vem som helst utan rikneoperationer.
Papperet dr vidare perforerat sa att det fullstdndiga analysproto-
kollet for varje patient latt kan avligsnas. D4 dessutom »normal-
omrédet» f6r varje bestdmning dr skuggat i gratt kan man med
en blick konstatera om det erhallna vardet dr normalt eller
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Figur 7. Skrivardiagram fran SMA-12 Hospital.

patologiskt. Som synes dr det i sjilva verket onddigt for labora-
toriet att avldsa virdena. Man kan ndja sig med att taga en
fotokopia av patientens analysprotokoll f6r arkivindamal innan
man vidarebefordrar det till likaren. Dérvid elimineras even-
tuella skrivfel och andra misstag. Allt detta forutsitter natur-
ligtvis att hela analyssystemet fungerar klanderfritt och att en
minutids kalibrering dgt rum.

Kalibreringen sker genom att analysera en standardlésning
med kinda halter av alla de &mnen, som skall bestimmas, och
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Figur 8. Diagram fran fasningsskrivare jimte motsvarande fragment av kurvan
fran huvudskrivaren.

utféra nddiga justeringar sa, att skrivaren registrerar dessa halter
pé det ovannimnda kalibrerade papperet. Dirfér dr vart tionde
prov i sjiilva verket ett dylikt sammansatt standardserum, vilket
betyder att var tjugonde minut alarmeras operatoren att granska
om kalibreringen ér i sin ordning (20).

Att ljusstralen hela tiden passerar kyvetten, som ovan nimnts,
och att signalen kan avlisas utan avbrott dr av stor betydelse.
Det édr bla. mojligt att kontrollera och Gvervaka kanalernas
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funktion nér som' helst genom att* koppla till ytterligare en
skrivare. Denna kan dessutom tjinstgora som sk. fasnings-
skrivare, d.v.s, underldtta justeringen av samtliga kanaler si att
deras »steady stater intriffar vid rétt tidpunkt.
Fasningsskrivaren dr en fyrpunktsskrivare, som kan registrera
fyra kanaler samtidigt. Den ar inte nédviindig for analysatorns
funktion, men med dess hjilp sparar man mycken tid och méda,
ty man kan i tid skrida till nédiga Atgérder. Fasningen kan

Tabell I11. Bestamningar som-kan utféras medelst sekventiell multipelanalys.

Bestémning Analystyp Reagens Analysator
Na och K flamfotometri | Lisom intern standard | Multi-8, SMA-12
o Hosp.
koldioxid kolorimetri kresolrott —»—
klorid » kvicksilvertiocyanat,
) ferrinitrat —»—
kalcium » kresolftaleinkomplexon| SMA-12 Hospital
SMA-12 Survey
glukos » orcinol Multi-8, SMA-12
Hosp.
glukos » Cu?+-neokuproinkelat | SMA-12 Survey
totalprotein e biyret-reagens Multi-8
. SMA-12 Hospital
) .- SMA-12 Survey
albumin N » 2-(4-hydroxi- Multi-8
bensenazo)-bensoesyra | SMA-12 Hospital
SMA-12 Survey
urea b diacetylmonoxim, Multi-8
ammoniumferrisulfat - | SMA-12 Hospital
o SMA-12 Survey
bilirubin 0 koffein, diazoreagens, | SMA-12 Hospital
tartrat SMA-12 Surve
GOT* » substrat: SMA-12 Hospizal
aspareginsyra, . SMA-12 Survey
diazoreagens
alkal.fosfatas » substrat: fenylfosfat, SMA-12 Hospital
aminoantipyrin, ‘
- ferricyanid
kolesterol » acetanhydrid, SMA-12 Survey
attiksyra
LDH** ) substrat: laktat, reak- | SMA-12 Survey
tionen kopplad till re-
duktionen av tetrazo-
liumfarg#mnen via
. diaforas
urinsyra » Cu-batokuproin SMA-12 Survey
fosfat » molybdat, SMA-12 Survey
stannoklorid

* GOT: glutaminsyra-oxalittiksyra transaminas eller aspartat-aminotrans-

feras

** LDH: mjslksyradehydrogenas eller laktat-NAD oxidoreduktas
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granskas och justeras under analysens gang. Fran dess diagram
kan man utlidsa inte endast att den egentliga registreringen sker
pa »steady stater-platan utan exakt vilken del av platin som
uppritas av huvudskrivaren. Drift hos systemet beroende pa
slitage av pumpslangarna kan dstadkomma en férdréjning i sys-
temet si, att mitningen sker utanfor platidelen av kurvan. Di
dr uthyte av slangar och ny fasning av noden. Fyra kanaler kan
inspekteras pi en gang och alla tolv silunda inom loppet av
nagra minuter, vilket utan fasningsskrivare tar ca. 30 minuter i
ansprak (23). Fig. 8 visar kurvorna for fyra av de tolv kanalerna.
De sma punkterna, som ir upplyftade over plata-nivin, anger
vilken del av ifragavarande plata inregistrerades pa analysatorns
huvudskrivare. Som man ser éir kanalerna i detta fall i ritt fas
och det analytiska systemet fungerar utan stérningar. En triinad
operatér kan litt frin kurvorna utlidsa oregelbundenhet i luft-
bubbleménstret, bristfillig dialys, avsaknaden av ett viitmedel
i en reagenslosning o.s.v.

Sjilva fasningen eller tidsinstillningen av de olika kanalernas
registreringsdgonblick sker genom att i samtliga kanaler, utom
den forsta, finns mojlighet att justera lingden av analyskedjan.
Grovinstillningen sker medelst fordréjningsspiraler av glas eller
spolar av plastslang, vilkas lingd kan varieras (23). Fininstéll-
ningen sker i en fasningsmodul genom att mekaniskt samman-
pressa en plastslangspiral mellan tvenne plattor. Om t.ex. slang-
diametern minskas d&4 pumphastigheten dr konstant, okar
viitskans flodeshastighet genom spiralen. Den tid lésningen till-
bringar i fasningsmodulen kan varieras frin en brakdels sekund
till 20 minuter. (23).

Den sekventiella registreringsprincipen stiller vissa krav pa de
analytiska metoderna. De bor alla vara direkta kolorimetriska
metoder, d.v.s. vid reaktionerna skall firgintensiteten tillta da
koncentrationen av den komponent, som bestimmes, ckar. De
till den ordinira apparaturen adapterade inversa metoderna for
bestimning av koldioxid och glukos har i SMA-analysatorerna
ersatts med direkta. Tabell TIIT utgor en forteckning &ver de i
SMA-analysatorerna anvinda bestamningarna med tillhérande
reagens.

Fig. 9 visar flytschemat fér SMA-12 Hospital. De 59 pumpslan-
garna ir fordelade pa 3 st. doseringspumpar med 20 slangposi-
tioner. Vidare bestar systemet av en dubbeldialysator, ett inkuba-
tionsbad med tva spiraler, en lamfotometer, en kolorimeter och
en skrivare. Provet uppdelas i sju alikvoter av vilka en, utspidd
med litiumsulfatlosning, gar till dialysatorn. Fran dialysatet
bestiimmes natrium och kalium, klorid, glukos och ureakvive.
Av de icke-diffusibla komponenterna bestimmes endast pro-
teinerna. Kalciumkanalen har forsetts med en egen dialysator,
d4 man hir anvinder sjilva firgreagenset som recipientstrom.
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Figur 9. Flytschema for SMA-12 Hospital.

I en senare version av modellen har dven till GOT-bestimningen
fogats dialys av de enzymatiska reaktionsprodukterna. Endast
glukos- och ureabestimningarna fordrar inkubation vid hogre
temperatur (95°C).

Det kalibrerade papperet och kanalernas individuella skalex-
pansion gor att analysprogrammet for en SMA-analysator &r
fixerat. Det gar inte att byta ut en metod mot en annan. Redan
dndringen av en slangdimension till en annan aterverkar pa hela
systemet. D4 emellertid de flesta amerikanska sjukhuslabora-
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Figur 10. Blockschema fér SMA-12 Survey.

torier haller sig med en apparatuppsittning for bestdmning av
natrium, kalium, klorid och koldioxid var det naturligt att man i
en senare modell strivade till att ersétta dem med andra bestim-
ningar, som béttre kunde anvindas i de masshilsoundersékning-
ar, som blivit allménna pa senaste tid. I SMA-12 Survey har
darfor elektrolyterna ersatts med laktat:NAD oxidoreduktas
(LDH), fosfat, kolesterol och urinsyra (21). Hur de inlemmats i
systemet framgar av blockschemat i fig. 10. Kolesterol och LDH
bestdmmes i var sin alikvot av provet medan urinsyrabestdm-
ningen gores frin samma dialysat som urea och glukos. Fosfat
bestdmmes i samma dialysat som kalcium, d4 man hér inte
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anvinder firgreagenset som recipient. De fem spiralerna for
inkubation vid 37°C dr alla placerade i samma virmebad. Sa ar
dven fallet med dem vilkas temperatur ir 95°C. Genom att den
mekaniska uppbyggnaden salunda gjorts relativt kompakt,
upptar hela SMA-apparaturen endast en 2,5m X 1,5m stor
golvyta.

Sasom tidigare ndmnts konstruerades flerkanalanalysatorerna
for att eliminera de oligenheter, som analysens utférande med
en ordindr AutoAnalyzer, var behéiftad med. Tabell IV visar

Tabell IV. Nagra prestanda for SMA-12-apparaturen.

Erforderlig méngd serum 2 ml
Analyshastighet 30 prov/timme
Effektiv analyshastighet 27 prov/timme
Analystid

(fréan provinsugning till firdigt diagram) 8 min. 15 sek.
Antal analyser per dag (7 timmar) 189

Antal bestémningar 2268

SMA-12-analysatorns prestanda (20). Som synes #r den erfor-
derliga provmingden acceptabel da tolv bestémmingar utfores.
Systemets fordrojning, d.v.s. tiden fran provuppsugningen till
dess resultaten registreras dr inte heller att forakta med tanke pa
eventuella bradskande analyser. Analyshastigheten dr lig och
dirmed &ar antalet analyser per dag inte tillrdckligt for stora
sjukhus. Valet av prov for analys med SMA-12 bér darfor ske
med omsorg. Viktigast dr emellertid resultatens tillforlitlighet.
Harom foreligger inga uppgifter. Om kalibreringen justeras anyo
efter vart sjitte prov uppndr man emellertid en ypperlig re-
producerbarhet av resultaten och endast i GOT-bestdmningen
kan man tala om en deviation (46 %) (25).

Sitt fulla beridttigande har SMA-12-analysen p& en poliklinik
och d& en ny patient tages in for vard. Speciellt en SMA-12
Surveyanalys, som pé sédtt och vis utgor patientens metaboliska
vprofily, kan vara virdefull som forsta orientering for likaren.
En patient av tio har rapporterats ha nytta av att en »profil-
analysy bestdende av 11 bestdmningar utforts (24). En central
roll spelar SMA-12-analysen dven i de massunderstkningar, som
foretas i forebyggande syfte. [ ett material pa 480 personer fann
man 14 patologiska vérden, som var forutsedda pa basen av
diagnos, men dessutom 66 helt ovintade patologiska resultat
(20).

Fore SMA-epoken horde det till ovanligheterna att analys-
rekvisitionen géllde flera &n 2—3 bestdmningar fran samma prov.
Det betyder att man med en SMA-analys far en hel del tillaggs-
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information och fragan om den ekonomiska l6nsamheten instéller
sig automatiskt. Da apparaturen skdtes av tva laboranter och
132 prov analyseras per dag uppgéir de totala kostnaderna per
prov till § 1.20 (21). ‘

Med de ovan beskrivna SMA-analysatorerna féreligger &nnu
risken att oridtta diagram och prov kombineras da patientens
namn ifylles fér hand. For att ytterligare eliminera denna sista
mdojlighet till misstag har en ny provkarusell konstruerats (26).
Analysrekvisitionen sker med ett halkort av vilken en del, ett
stubbkort med stansat identifikationsnummer,. fistes vid prov-
bigaren. Provkarusellen dr forsedd med ett kénselorgan, som
avldser numret och formedlar det till skrivaren, didr numret
tryckes pa rdtt diagram. Det dr dven mdjligt att uppsamla alla
till samma prov hérande data och fa dem inférda pa halkort for
vidare behandling i en datamaskin (27), ddrifran uppgifter kan
vidarebefordras t.ex. via telekommunikationsnit. Dirmed har
ett avgorande steg tagits i riktning mot det klinisk-kemiska labo-
ratoriets mycket langt drivna automation.
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Ett sekel sedan Gustav Komppas fodelse
G. A. Nyman

Den 28 juli innevarande ar har ett sekel forflutit sedan kans-
lern, professor Gustav Komppas fodelse. Dagen bringar i erinran
ett av de stora namnen inom finsk kemisk vetenskap. . ,

Gustav Komppas livsgirning, relaterad flerfaldiga ga‘ngel i
olika sammanhang, dr alltjimt vilbekant inom vida kretsar,
i varje fall inom en éildre generation.

Utgangen fran ett medellost hem, drevs ynghngen av sitt
brinnande intresse fér naturvetenskap in pa den vig,-som ledde
fram till forskarens strivsamma, men fangslande liv. Redan vid
tidiga ar kiinde han lockelsen, som kemien utévade pa honom.,
Genom inflytande av liraren vid Polytekniska Institutet, pro-
fessor H. A, Wahlforss viicktes intresset for kolet och dess kemi
hos den unga studeranden. Gustav Komppa vigde sitt liv som
forskare it den organiska kemien.,

Redan tidigt omgavs hans namn av en nimbus, som bar vittne
om birarens energi och férmaga. Vida berémd blev han senare
foér sin kamfersyntes, resultatet av ett decenniums forskarméda.
Denna prestation bar Komppas namn ut till internationell rykt-
barhet. Forskare var Gustav Komppa framom annat. Forskar-
ivern brann med séllsport klar och het laga inom honom. »Sann
kemist ér den, som forskar ddrfor att han ej kan lata bli, oavsett
ekonomiska omstandigheters, var ett yttrande han méngen
gang fillde infor elever och assistenter.

Sjilvfallet utévade en man av Gustav Komppas resning och
ambitioner stort inflytande dven inom andra avsnitt av veten-
skapligt och kulturellt liv, éin den rena forskningen. Han hérde
till grundarna av Finska Kemlstsamfundet Suomalaisten Tek-
nikkojen Seura och Suomalaisten Kemistien Seura. Av storsta
betydelse fér landets vetenskapliga liv var hans initiativ till
grundandet av Suomen Tiedeakatemia, inom vilket lirda sam-
fund han under artionden var en central personlighet. Han med-
verkade till grundandet av Turun Yliopisto, vars kansler han
var till slutet av sitt liv.

Komppas aktivitet i ovan anforda hénseenden, aterspegla
den klara och sjilvstindiga asikt han redan tidigt skapat sig
rérande vetenskapens betydelse for landets kulturella och
speciellt dess industriella utveckling. Anknytningen till Tekniska
Hégskolan gav sjilvfallet hans verksamhet impulser och kon-
takter till industrien. Salunda var han delaktig vid grundandet
av ett antal industriella foretag vid vilkas verksamhet han deltog




som ordf6rande for direktion eller forvaltningsrad. Bland dylika
mé nimnas Valtion Ruutitehdas, Suomen Gummitehdas Oy
och Lédketehdas Orion Oy. Aven som. sjilvstindig industri-
foretagare etablerade han sig pd sitt eget omrade, terpentin-
gebitet, om én hans strivan till produktion av syntetisk kamfer
tyvérr ej kréntes av den ekonomiska framgang den varit for-
tjant av. Tiden for syntetisk kemisk industri i Finland, var &nnu
ej mogen. ’ :

Sin tyngst vigande insats gjorde Gustav Komppa som lirare
vid Polytekniska Institutet, som &r 1908 ombildades till Tek-
nisk Hogskola. Fran ar 1894 till 4r 1937 var han anknuten till
denna laroinrdttning. Annu efter det han som emeritus blivit
pensionerad, utévade han lirar- och forskningsverksamhet fram
till 4r 1946, vid den skola han lignat ett halvt sekel av sitt liv
och fran vilken han sjilv utdimitterats som ingenjér. Hirur
framsprang aven troheten till denna hogskola. Sparen av hans
verksamhet vid kemiska avdelningen, vars férestandare han
var i decennier, blevo djupa’ och genomgripande. Orikneliga
iro de initiativ for utokandet och forbiittrandet av undervisning
och laboratorier, som utgatt frin honom. Som ldrare var han
klar och medryckande i framstéllningen. Som forskare fésrméadde
han entusiasmera i hog grad. Vad Komppa betytt for den orga-
nisk kemiska forskningen vid Tekniska Hogskolan, kan ej nog
betonas. ‘

Gustav Komppa var en stark personlighet och som siddan en
egenartad minniska. Utrustad med ett osvikligt minne, var han
krivande mot sina elever och medarbetare sasom han stillde
krav pa sig sjilv. Han héll sina disciplar i »Herrans tukt och
formaning». Men den, som fatt komma ‘honom nirmare, skym-
tade ofta den forstiende méinniskan under den barska ytan.

Generationer ingenjérer minnas med aktning professor
Gustav Komppa, forskaren och liraren. :
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Svenska Organikerdagarna

Lars Andersen

Bland kemiens olika grenar ér det vil biokemien och den
fysikaliska kemien som i Sverige dr sdrskilt omhuldade. Men
att dven den organiska kemien blomstrar kunde jag overtyga
mig om genom att jag som observator var i tillfille att deltaga
i Svenska Kemistsamfundets Organikerdagar som forsiggick
14.6—16.6 i den fortriffliga staden Goteborg. Kongressen gyn-
nades av det vackraste sommarvider, solen sken nistan hela
tiden men tackvare en lagom sjébris utifran Nordsjoén blev det
aldrig kvavt. T de minga och ofantligt stora parkerna blommade
rhododendron och azalea med en for finlindska 6gon fantastisk
prakt. I fiskhallen »Feskekorka» fick man 6 hekto rikor for
10 Kr. Folk pa gatan verkade vinligare och mera avspinda
iin i Stockholm. Tyvirr hade stadens fader begitt misstaget att
ordna alltfér manga parkeringsplatser i de gamla, centrala
delarna av staden, resultatet var en tringsel av betydligt virre
art in den vi dr vana med. Situationen forvirrades av att manga
trafikljus var avstingda och en massa gatuarbeten i gang.
Overgangen till hogertrafik 3.9 kriver stor_"&'omsta.llmngar.w

Inbjudare till métet var professorerna Erich Adler \‘F"l.d Chal-
mers Tekniska Hogskola och Lars Melander v1d_._ Goteborgs
Universitet. Dessa hogskolor samarbetar £.6. pa ett sitt som man
kunde ta lirdom av hiir i landet. Silunda finns, sdnir som pa ett
litet handbibliotek, all litteratur hos Chalmers. En miingd
apparatur ér gemensam och i manga laboratorier arbetar tekno-
logerna och de blivande magistrarna sida vid sida.

Deltagarna blev redan vid anmilningen positivt instéllda
till métet, man krivdes nimligen inte pa nagon deltagaravgift
utan det hela kunde finansieras genom generdsa 1§ontanpbldmg
fran 14 svenska foretag. Under tidigare ar lir de storsta bidragen
ha kommit fran triforidlingsindustrien men just nu har dc_*.p
ocksa i Sverige ont om pengar si det blev denna ging framfor
allt likemedelsfabrikerna som fick upptrida som mecenater.
Av bidragsgivarna éir 8 verksamma inom denna bransch.

Arrangemangen kring motet var enkla men 'effektlva,. Man
bodde billigt och bra pi studenthemmet Volrath Tham och hade
dérifran en 10 min. promenad till Universitetets och ”Clmlmers
gemensamma kemibyggnad. Vid anmilningen pa motesbyran
fick man férutom programmet duplicerade samma'l}dra-g av alla
sektionsféredrag och kunde silunda vilja att hora det som
tycktes mest lockande. Deltagarna var 224 och sektionsfore-
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dragen hela 81. Trots att métet i princip var nationellt va
10-tal av féredragshillarna utlia’,nlrjlingm%), framst da,nskarroe:lf
norrmin. De dr emellertid verksamma vid svenska hogskolor
ocksa detta ett gott tecken pa den svenska kemiens hoga an-
seende. En sympatisk detalj fértjinar att nimnas: pa talar-
podiet stod en stor blombukett som littade upp stimningen
och prydde de asketiska auditorierna. Foredragen hélls parallellt
i tvé sektioner, de borjade samtidigt och 15 min. hade reserverats
for vart och ett. I det stora hela var foredragshallarna punktli ga
sa det gick bra att under pagaende session flytta frin den ena
sektionen till den andra. Av féredragen hirstammade hilften
fran nagot av landets 5 universitet medan resten fordelade sig
ganska jimt mellan tekniska hégskolor, branschinstitut och
industrien. 23 bidrag behandlade alifatiska féreningar (inklusive
koll{ydmter), 27 aromatiska d@mmen (inklusive ligninderivat)
och 6verraskande manga, eller 22 giillde heterocykliska foreningar
Flertalet av d_e sistnimnda hirstammade frin Lund dir en
mycket livaktig »heterocyklisk skola éir verksam. Ytterligare
kan bidragen delas upp i de tre grupperna naturproduktskemi
preparativ kemi och teoretisk kemi. Man kan da konstatera att
alla dessa grupper var ungefir lika starkt representerade.

De upptridande var i stor utstrickning unga och orutinerade
men trots det var den s att siiga tekniska nivan verraskande
hég. Det var verkligen muntliga foredrag och inte en entonig
upplasnyng_ av skriven text. For strukturundersskningar synes
det fysikaliska hjilpmedlet pa modet vara NMR-spektroskopi.
Minst hilften av foredragshallarna visade och diskuterade
NMR-spektra av sina derivat. Ocksa mass-spektroskopien tycks
vara stadd pa rask frammarsch medan IR- och UV-spektro-
skopien tycks ha blivit litet passé.

Bland manga hégtstaende arbeten ma namnas docent Martin
Nilssons redogorelse 6ver en variant av Ullmanns reaktion med
vars tillhjilp en mingd tidigare mycket svartillgingliga osym-
met}'iska. bifenyler blivit litta att syntetisera.

Sasom brukligt ar ingick i programmet dven nigra plenar-
foredrag. Bland dem fiiste jag mig sirskilt vid prof. Gronowitz
(Lund) intressanta exposé éver heterocykliska féreningar med
bor som heteroatom. Lundaskolan har trots ytterst skarp kon-
kurrens uppnatt en rad mycket vackra resultat pa detta esote-
riska omrade.
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Symposium om kemikaliedtervinning vid massatillverkning
Helsingfors den 13—17 maj 1968

Ett internationellt sympogium om kemikaliedtorvinning vid massatillverk-
ning kommer att anordnas i Helsingfors i maj 1968.

Vi ber Er notera att datum fér Symposiet har éndrats till 13— 17 maj 1968
Symposiet anordnas av Centrallaboratorium Ab och Ekono, Féreningen for
Kraft- och Briinsleekonomi, samt stir under gemensamt beskydd av IUPAC
och EUCEPA. Symposiets officiella sprék iir engelska, tyska och franska.

Symposiets indamal ar att sammanfatta redan forefintliga kunskaper om
kemikalieitervinning och att befriimja fortsatt forskning p& detta omride.
Programmet #r i huvuddrag féljande:

Oppningshogtidlighet

Tendenser inom massaframstillningen

Utvinning och indunstning av avlut

TFundamentala kunskaper om tervinningsprocesser

Avlut
Flerstegsforfaranden inom tervinningssystem
Elektrokemiska och jonbytesforfaranden
Praktiska erfarenheter av ftervinningsprocesser i bruk
System baserade pé oxidativ férbranning av avlut
Reduktiv forbréanningsprocess
Kraft och »cross recovery» forfaranden
Sulfitsystem baserade ph reduktiv férbrénning
Atervinningssystem under utveckling

Framtidsutsikter
Samtliga féredrag halles pa inbjudan. En utstiillning kommer att anordnas

i samband med Symposiet. Denna utstiillning arrangeras i samarbete meod
loverantérerna av atervinningssystem och de leverantorer, som ir intresserade
av att deltage i utstilllningen, ombedes viinligen att skriftligt kontakta organi-
satérerna, Ett damprogram kommer att anordnas.

Det slutliga programmet och anmilningsblanketterna kommer att utsiindas
i borjan av hésten, For att erhalla en si fullstindig distributionslista som moj-
ligt ombedes alla intressorade att skriftligh meddela dirom till organisatorerna,
Forfragningar och korrespondens rérande Symposiet stindes till sRecovery
Symposiums, Centrallaboratorium Ab, Postfack 10136, Helsingfors 10, Finland.

Finska Kemistsamfundets verksamhet

Protokoll fért vid Finska Kemistsamfundets ordinarie méte
den 13 fobr. 1967 i Tekniska Féreningens lokal, Georgsg. 30, Hel-
singfors. Ordet férdes av docent Nils-Erik Saris med sekrete-
raren. Wahlroos vid protokollet. Narvarande 25 medlemmar.

§ 1. Ordféranden hilsade de niirvarande vilkomna och konstaterade att
motet var stadge-enligt sammankallat.

§ 2. Arsberiittelsen upplistes och godkiindes.

§ 3. Under dr 1966 avlidna medlemmars minne hedrades med en tyst minut.

§ 4. Ordféranden meddolade samfundet att dess hedersledamot, professor
Kurt Buch avlidit, Hans minne hedrades med en tyst minut.

§ 5. Revisionsberitttelsen och bokslutet for ar 1966 presenterades och god-

kiandes.
§ 6. 1966 ars styrelse och kassor beviljades ansvarsfrihet.
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§ 7. Toredrag av bitr. prof. H, Gyllenberg: Mikroberna och miinskans fram-
tid. Med anledning av féredraget yttrade sig prof. Hnkvist. Ovdforanden, mag.
Nordstrém, dv. Forss, bitr. prof, Lindberg, mag. Luther, doc. Enari samt fore-
dragshillaren.

§ 8, Métet avslutades med samkviim.

N.-E. Saris Orn Wahlroos

Protokoll fért vid Finska Kemistsamfundets ordinarie mote
den 13 mars 1967 i Svenska Klubben, Mauritzg. 6, Helsingfors,
Ordférande doc. N.-KE. Saris med sekreteraren O, Wahlroos vid
protokollet. Niérvarande var ca. 35 medlemmar,

§ 1. Ordféranden hélsade de narvarande vialkomna.

§ 2. Till medlemmar i samfundet invaldes nat. kand. Anita Margareta
Henriksson och fil. kand. Sara v. Flittner.

§ 3. Bitr. prof. J. J, Lindberg héll ett minnestal éver prof. Kurt Buch.

§ 4. Prof. Arne Fredga holl foredrag om svavelféreningar med adamantan-
struktur. Féredraget foljdes av en livlig diskussion.

§ 5. Motet avslutades med samleviim,

N.-E. Saris Orn Wahlroos
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