eksciis iom pri lia gepatra urbo Dresdeno, pri liaj studentaj ekskursoj en la
nordan Bohemion, kiel li farigis esperantisto, k.t.p. Nun mi bedatiras, ke tiuj
“‘nefakaj” glosoj ne estis pli abundaj. Ja, kiom malmulte ni &iuj scias unu
pri la alia en nia hastema moderna erao! Unu el la plej unuaj ekzempleroj
de PIV en Cehoslovakio, estis lia donaco, gi multe faciligis al mi la laboron
en la menciita HFTK, ege helpas al rgi gis nun.

La pli kompetentaj certe verkos la kompletan bibliografion de ing. Hafer-
korn. Tamen mi opinias, ke &iuj esperantistoj-fakuloj konsentos kun la ge-
nerala aserto, ke nia jubileulo estas precipe unu el niaj plej elstaraj kaj meri-
toplenaj pioniroj en la faklingva normigado kaj sistemigado. Tiu kampo de
Esperanto estas gis nun iom subtaksata kaj preterlasata. Oni sufi¢e longe di-
skutas, ¢u Esperanto pli frue bezonas terminarojn ati ¢u pli frue fakajn ver-
kojn. Tom tro akademieca disputado. Mi opinias, ke ing. Haferkorn per sia
longjara fervora agado donis pli ol kompreneblan respondon: neniu evoluin-
ta lingvo nuntempe estas ebla sen normigitaj fakaj terminaroj kaj nomenkla-
turoj en unuopaj scienco-branéoj — duaflanke la terminaroj mem, sen sufi-
¢e vasta bazo de fakaj verkoj, ne havus sencon.

Okaze de la ronda jubileo ni ¢iuj elkore dankas al inf Haferkorn pro liaj
meritoj, precipe sur la faka kampo. Ni deziras al li ankoraii longan vicon
da jaroj en felico kaj firma sano. Sed mi opinias, ke mi povas ankati, en la
nomo de ni ¢iuj, deziri al nia jubileulo ion specialan: ke li povu legi ankoraii
multajn novajn bonajn fakajn verkojn en Esperanto kaj precipe, ke li povu
ankati foliumi en la unuaj Esperantaj fak-lingvaj normoj el la kuirejo de la
jus fondata normiga centro.

Kaj mi persone ankoraii esperas, ke mi iam en proksima estonteco vidos
ingenieron Haferkorn persone — ja, niaj kontaktoj, kvankam siatempe tre
viglaj, tamen Ciam estis nur skribaj, perleteraj. Lian vizagon mi konas nur
lali fotajoj. Oni diras, ke la moderna mondo farigis malgranda — tute pra-
ve. Sed oni forgesas aldoni, ke tiu mondo ankali konstruis sufi¢e da bariloj,
kiuj antaiie ne estis kaj kiuj nin esperantistojn ege genas.

Cion plej bonan al nia kara ing. Rudolf Haferkorn!

Z. Pluhar
Noto de la ¢efredaktoro
Mi aldonigas al la sinceraj bondeziroj de kolego ing. Z. PluhaF, menciante, ke en 1980, la prezi-
danto de Federacia Respubliko Germanio honoris ingenieron Haferkorn per ‘‘Bundesverdien-
stkreuz’’ (Federacia Kruco pro Meritoj), ne sole pro liaj profesiaj meritoj en Telekomunikada
Servo de Germana Posto, sed ankail pro lia Esperanto-aktivado.
J. Kavka
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Sepdek-kvin jaroj de la reakcio inter
amino- kaj karbonil-grupoj de
Maillard (1912)

Sin’itir6 Kawamura (Japanujo)*

1. Cirkaii la jaro 1912

En 1912, guste 75 jarojn antatie, franca biohemiisto Maillard raportis pri
la ago de aminoacidoj sur sukeroj, kiu formas melanoidinon. Kvankam li
unue konsideris pri la formado de bruna §is nigra substanco en humo (t.e.
plej supra tavolo de grundo, konsistanta el pli-malpli malkomponigintaj ve-
getajoj), li etendis la objekton al mineralaj brulajoj kaj brunaj substancoj
en mangajoj (1917).

Maillard (1912) mem notis, ke angla sciencisto, Arthur Robert Ling
(1861-1937) en 1908 publikigis pri formado de koloraj kaj bonodoraj sub-
stancoj, kiam oni rostas malton &e 120 gis 150°C. Ling eksciis, ke aminoaci-
doj kaj sukeroj formigintaj en malto reagis; li plu eksperimentis pri la reak-
cio inter glukozo kaj asparagino.

Unuaj eksperimentoj post Maillard okazis en la laboratorioj de Carl Josef
Ludwig Linter (1855-1926) kaj Willy Ruckdeschel, kiuj ambaii estis speciali-
stoj pri bierfarado kiel Ling.

2. Mallonge pri la vivo de Maillard

Kiel mi (1983,1986) jam raportis laii Achard (1936) kaj Strahimann (1978),
Louis Camille Maillard naskigis en Pont-a-Mousson (48°55’ n., 6°03 or.) en
Francujo (mi atidis de franca biohemiisto Mester en 1985, ke oni starigos stra-
ton Maillard en €i tiu urbo en 1986 okaze de la 50-a datreveno de lia morto),
studis en Nancy kaj akiris magistrecon e tiea universitato en 1897 kaj dokto-

d-ro, profesoro pri biohemio de nutrado en Meizen-Kolegio, Mivawakityé 2-4-19, Takamatu, 760.



recon de medicino en 1903, apartenis al Universitato de Parizo en 1914-1919,
farigis profesoro ¢e Universitato de Algero en 1919, kaj mortis ée Parizo en
1936.

3. Miaj verkoj

Ci tie mi volas skribi pri miaj verkoj koncerne la reakcion de Maillard.
En 1968 ni raportis pri §angigo de sukeroj lali rostado de sengrasigitaj sojflo-
koj. La tiam utiligebla lizino ankaii estis determinita. Lizino, nutre esenca
aminoacido, havas du aminogrupojn en molekulo. Tial e€ se en peptida ligo
la aminogrupo ¢e dua karbono kombinigas kun najbara karboksilo, anko-
raili restas la alia aminogrupo, t.e. tiu &e la 6-a karbono, libera, kiu povas
perdigi, kiam okazas la reakcio de Maillard. La lizinon kun libera aminogru-
po Ce la 6-a karbono oni nomas utiligebla (fig. 1).

—NH—-CH—-CO— Gal galaktozo

| Glc glukozo

(|3H2 Fru fruktozo

T

T

saharozo

(Ha — =

NH, Gal al 6 Gal al 6 Glc «l (2 Fru
lizino en rafinozo |
peptido stahiozo .|

Fig. 1: Hemiaj strukturoj de utiligebla lizino kaj tri oligosaharidoj en sojsemoj.

Ni raportis, ke nereduktaj sukeroj (saharozo, rafinozo, kaj stahiozo), uti-
ligebla lizino, kaj blankeco malmultigas paralele kun la tempo de rostado de
sengrasaj sojflokoj ¢e 100 aii 120° C. Koncentritecoj de la 3 oligosaharidoj
havis tendencon malaltigi. Tiuj nereduktaj sukeroj hidrolizigis dum rostado
kaj donis reduktajn sukerojn (fruktozon, glukozon, kaj galaktozon) kiuj reak-
ciis kun aminogrupoj de proteino (fig. 1).

9

Poste mi publikigis historiajn studojn pri & tiu reakcio (1972-1986). Tri
internaciaj simpozioj okazis en 1979 (Eriksson 1981), 1982 (Waller k.a. 1983)
kaj 1985 (Fujimaki k.a. 1986) en Svedujo, Usono, kaj Japanujo, respektive.
Novajoj pri la 2-a (1983) kaj 3-a (1985) simpozioj aperis.

4. Hemio de la reakcio de Maillard

4.1. Formado de melanoidino ¢efe lau Hodge. La reakcio de Maillard estas
komplikita. Sekvas la mehanismo de la reakcio proponita de John E. Hodge
(1953).

4.1.1. Unue sukero kiel glukozo reakcias kun amino perdinte akvon kaj for-
migas la t.n. bazo de Schiff aii N-substituita glukozilamino (I).

H H ?H [II H50 Il-l H OH H
i | | |
CHQOH—? —_ (l,—- C —fl: — CHO + HINRL—CHQOH—C — Cl“— (f —(|: ~—CO~NHR
|
OH OH H OH OH OH H OH
(1)
Des. 4

4.1.2. Due la bazo de Schiff ricevas la t.n. rearangon de Amadori kaj formi-
gas N-substituita 1-amino-1-deoksifruktozo aii Amadori-kombinajo en eno-
la (II) kaj ketona (IIT) formoj.

H H OH E[] |-|| H OH
I I |
l—--CHQOH—-(I? =S —(lj == (F {C—NHR+=CH;0H—C — C — C — CH; —NHR
OH OH H OH OH OH H

(I1) (I1I)

Des. 5
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4.1.3. De Ci tie du direktoj de reakciaro A kaj B sekvas. En reakciaro A, II
perdinte aminon farigas 3-deoksiglukozono (IV), kiun apartigis el sojsaiico
kaj misoo prof. Hiromichi Kato k.a. de Universitato de Tokio en 1961. IV
perdinte akvon farigas 3,4-bis (dehidroksi)-glukozono (V), kiu formas hidrok-
simetilfurfuralon (VI).

RNH, Hoo Hy0 i H,0 |i
1i CHIOH—C —(li — CHg—CO—CHO-f—-CH:UI-I—(l'J — CH:CH—CO—CHO —"‘—— HOCH, — —CHO
| VI
OH OH OH 0 R
() Vi
Des. 6

4.1.4. En la reakciaro B, III izomerigas al 2,3-endiolo (VII) kiu perdinte ami-
non farigas 2,3-diketokombinajo au 1-deoksi-3-de-hidrofruktozo (VIII) (en
ketona formo) kaj 3,4-endiolo (IX) (en enola formo).

H H RNH, H
A '
IH—«—-—CH;OH—(lI — (t: — (I: =|c — CH,—NHR CH,0H—C — C — CO—CO—CHj,
OH OH OH OH OH OH
(VII) (VIIT)

|
-~ CH20H—|C —lc =c| —CO—~CH;
OH OH OH

Des. 7

4.1.5. IX facile oksidigas al 3- all 4-karbonatomaj dioksaj kombinajoj kiel
CH,-CO-CHO (metilgliokzalo) (X), CH,-CO-CO-CH, (diacetilo) (XI),
CH,OH-CO-CO-CH, (2,3-dioksobutanolo) (XIII), k.a.
4.1.6. Tiel formitaj kombinajoj, dikarbonilaj (IV, V, VIIL, X, XI, XII), ne-
saturitaj karbonilaj (V, IX), kaj furfuralaj (VI) donas melanoidinojn, reak-
ciante kun aminokombinajoj kaj polimeriginte inter si.

11

4.2. Nova mehanismo en unuaj $tupoj. Prof. Mitsuo Namiki k.a. de Nagoya-
Universitato (Hayashi k.a. 1977, Hayashi-Namiki 1986) raportis novan me-
hanismon de formado de radikalo jam antai la rearango de Amadori. La
bazo de Schiff (I) malkombinigas en glikolaldehida alkilimino (XIII) kaj kvar-
karbona sukero. Laii kondensado de 2 molekuloj de XIII formigas dialkildi-
hidropirazino (XIV) kies radikalo (XV) estis observita. XIII kaj XV estas re-
spondecaj por formi melanoidinojn (fig.2).

CHO CH=NR HC NHR

| RNH, I glikolaldehida
CHOH CHOH < HC—OH alkilimino

| _X_T'. | (XI11)

(‘ZHOH H,0 <|ZHOH |CHO

R’ R’ R’

sukero I

melanoidinoj

)

2X

oam ™ Lt == (@j R
|
R

_\'/
2H,0 |
R
dialkildihid- dialkilpira-
ropirazino zinradikalo
(XIV) (XV)

Fig. 2: Nova mehanismo lai Namiki k.a. (1977)
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4.3 Formado de bonodoraj substancoj. Produktado de bonodoraj substan-
coj estas klarigebla almenat de 2 kombinajoj. Unue aminoacidoj ricevas en
kunesto kun dikarbonilo malkombinon de Strecker kaj donas aldehidon (XVI)
kun karbonatomoj malmultaj je unu. Samtempe formigas pirazinoj (XVII).
Ambail kombinajoj estas bonodoraj (fig.3).

\
C|‘. =0 HzN—(leuCOOH H,0 \C = N—*(r?H-—COOH
+ v, A |
/C =0 R ) ) C=0 R
aminoacido bazo de Schiff
dikar-
bo- J“COZ
nilo
~c—NH; ~c~NH, H,0 \C—N=CH
L = ’7'; (], 114
A A /"~OH
OH RCHO
(ketona) (enola) aldehido
rZ enaminolo (XVD)
— |
SSNNS ASNZ pirazinoj
(XVID)

Fig. 3: Malkombino de Strecker

5. Aliaj aspektoj de la reakcio

Gis &1 tie mi klarigis éefe pri brunigo kaj formado de bonodoraj substan-
coj en mangajoj. Ankai en tiuj aspektoj multaj hemiaj studoj aperis. La reak-
cio ordinare okazas inter aminogrupo de aminoacidoj, proteinoj, k.a. kaj kar-
bonilgrupoj de sukeroj. Tamen karbonilaj kombinajoj povas formigi dum
oksidado de lipidoj. Tial &i tiu reakcio estas unu el problemoj de oksidado
de lipidoj en ekzisto de aminokombinajoj.

Nun mi citas aliajn aspektojn el la 3-a Internacia Simpozio pri &i tiu reak-
cio (Waller k.a. 1983). Nedezirindaj efikoj ankail trovigas. Nutre iuj ami-
noacidoj kiel lizino perdas utiligeblecon. Povas formigi mutagenoj (1986: Na-
gahara k.a., Nyhammar k.a. Shinohara k.a., Wakabayashi k.a., Yoshida k.a.)
sed ankaii kontratimutagenaj efikoj trovigis (Kim k.a. 1986). La produktoj
kaiizas maljunigon de kelkaj histoj animalaj kaj homaj (Kraska k.a., Mon-
nier k.a., 1986). Ili koncernas diabeton (1986: Erbersdobler k.a., Oimoni k.a.
Mester de Pargjd k.a. (1986) raportis, ke deoksifruktoserotonino, unu el
Amadori-kombinajoj malhelpas kreskadon de baciloj de Hansen. Tio ¢i estas
grava informo por la malsanuloj de Hansen.

6. Ce la fino

Eble mi tro multon skribis en malgranda spaco. Tamen mi deziras, ke vi
komprenu, ke la reakcio de Maillard, eltrovita antaii 75 jaroj, havas multajn
efikojn ne nur por mangajoj sed ankat por nia sano.
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Maillard (1912) no Amino-Karbonil-Hanné no Sitizyligonen.

Kono Ronbun de wa Maillard no kantanna Denki to Hannd no Kiké (atarasii Sefu
o hukumu) o nobeta. Kono Hanné wa Husyoku no Meranoizin, Syokuhin no Iro to
Kaori ni kansuru dake de naku warewareno Kenkdé ni mo kakawatte iru.
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tio, Pollando, Cehoslovakio, Germana DR, Bulgario, Hungario kaj Ruma-
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Membiografieto de Sin’itiro Kawamura

En junio mi farigds 75-jara. Lail invito de nia ¢efredaktoro mi kuragas
skribi & tiun membiografieton.

Mi naskigis en 1912.06.06 kiel la unua filo de la patro Kawamura Teizi
(1885.06.15-1950.06.16), ingeniero pri Sipkonstruado, diplomito de Ingeniera
Fakultato de Imperia Universitato de Tokio, kaj patrino Kewamura (antatie
Nakaiti) Teru (1889. 10.15-1983.09.22) en urbeto Nohezi, Aomori-Gubernio,
la plej norda parto de Honsyi (Cefa Insulego) de Japanujo.

Car mia patro laboris en Oosaka, mi finis kursojn de 6-jara elementa
lernejo de Swita, Oosaka-Gubernio en 1923.03 kaj estis lernanto de Ibaraki-
Mezlernejo en 1925.04-1929.03, kie interalie mi eklernis la anglan. En 1929.04
mi sukcesis farigi lernanto de Naturscienca Fako de Dai San Két6 Gakké
(la Tria Nacia Kolegio) ¢e Kioto kaj tuj farigis membro de la Esperanto-
Grupo (ne oficiala, sed la grupo organizita de antaiiuloj tre diligentaj kiel
Hideo Yagi, iama prezidanto de UEA, estis aprobita de la kolegio). En la
sekvanta jaro mi farigis instruanto de Esperanto en la elementa kurso de
novaj grupanoj. En 1929 mi eklernis la germanan kiel la duan fremdlingvon
(la unua estis la angla). Kvankam tiam ni ordinare lernis 3 jarojn en la
t.e. Nacia Kolegio, mi restis lernanto tiea dum 4 jaroj. Min atakis la malsano
tifo abdomena en 1931.09 kaj tenis en malsanulejo gis preskaii la fino de
la jaro. Tamen mi utiligis la tempon. Mi memlernis la francan dum la liberaj
3 monatoj (1932.01/03).

En la tiama Imperia Universitato de Tokio mi estis studento en la Fako
de Agrikultura Hemio de Fakultato Agrikultura dum 3 jaroj (1933.04-1936.03).
Ni lernis sub famaj profesoroj, inkluzive profesoron Suzuki Umetard
(1874-1945), eltrovinto de orizanino, kruda vitamino B, al tiamino. Li ek-





