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Σχέσεις χημείας καί φαινομένων κληρονομικότητος * 

Κατά τάς τελέίJitχίtrς δεκαετηρίδας πρός Μο κϋ
ως κατευθύνσεις έπεξετάθησαν τό δρια τfjς Χημείας· 

• . ' ένός διά των προόδων τfi ς πυρηνιΙ<fi ς φυσικfjς, άφ' 
εcτέρου διά τijς έξελίξfως 1 ij ς βιοJ\.οyίtις καί κυρίως 
;;; γενετικfίς. 
Διά των πυρηvικων άντιδράσεων έπι τυ yχάvεtαι ή 

-:αρασκευη νέων ισοτόπων καθώc καί διαφόρων dτe>ι· 
) ε · ων τά όποϊα κατατάσσονται ει ί, τό περιοδrκόν σύ• 
τημα πέραν τοϋ οuρανίου. οι yενετισταί μέ την βο-

"aειαν τοϋ μικροσκοπίου άνοζητοϋν τούς κληρονομι
ούς συν rελεστάς (γονίδια), ο[ όποϊ:οι εύρίσκονται ήγ
υροβολημένοι κυρίως έντό ς των χρωματοσωμάτων 
οϋ πυρijνος των κυττάρων. 'Αποτέλεσμα τijς έρεuνης 

των ταύτης , i'jτo ή έπί nλέον παραyωyη έκατοντάδων 
ιάδων τόννων έτησίως όργανικων οuσιων, χρησίμων 
ά τήν διατροφήν καί τήν χημrκήν βιομηχανίαν. 
Ή fρευνα τόσον εις τό πεδ ίον τijς φυσικijς δσον 

αί τijς βιολ ογiας προχωρεί: nλέον άπό τήν περιοχήν 
ϋ μακροφυσικου κόσμου ειc τήν περιοχήν του μι
μοφυσικου κόσμου. Διά των διαφόρων ισοτόπων άφ' 

ε ός , καί των κληρονομικων συντελεστων (γονιδίων) 
α ' έ.τέρου, πλουτίζονται με πλijθος γνώσεων τό: διά
ορα προβλήματα τijς βιοχημείας. Πιστεύομεν δτι ό 
-:τό τό πνευμα τijς έπιστήμης έμπνεόμενος χημικός, 

ε!ναι άπαραlτητον σήμερον νό: γνωρίζn η τό όλιyώτε-
.::~ ον νά έννοfi τήν yλωσσαν καί τό: σύμβολα καi των 
.ει τονικων πρό ς τήν χnμε!αν πεδίων. 

* * * 
Τό:ς έ 11 ισ τ1)μας βιοχημείαν καi y F.νετικήν δυνάμεθα 

ά τό:ς παρομοιάσωμεν πρό r; δύο yει τονικό: κράτη, 
--:λο ύ σια εις φυσικοu ς θησαυρούς καί καλλονάς, τό: 
· ϊο ία μόλι ς ϋσrερα άπό πολλά Ιίτη τijς ύπάρξεώ ς 
·ι.>ν , άπέκτησαν μεταξύ των διπλωματικό:ς σχέσεις. Ή 
άλληλοεπίδρασις των δύο αuτων έπιστημων, ή όποία 
εξεδηλώθη μόλις τά τελευταϊα fτη ώδήyησεν ει ς πλου
σιαν συyκομιδήν καρπών καί διά τό:ς δύο έπιστήμας. 

Εις μίαν διάλεξίν του ( 1) , ό αuστριακός καθηγητής 
ichard Kuhn του Kaiser Wilcbelm Institut τijς Χαϊ · 

Ί:.λβέργης ( βραβε ϊον NobeJ Χ ημεlα ς 1938) παρομοί
ασε τό ζων κύτταρον ώς ενα μεγdλο έργοστάσιον 
ημικ ij ς βιομηχανία ς . Ή διά του μικροσκοπίου fρευνα 
δ:ς άποκαλuπτει τήν δομην τοϋ κυττάρου μόνον εις 

-ός yενικάς yραμ μό:ς αύτijς, άκριβώς δπως καί φωτο-
·οαψίαι ένό ς έργοστασίου πού λαμβάνονται έξ άερο
-λάνου άττεικονίζουν μόνον rό έξωτερικόν των έγκα
·αστάσεων καί ο χ ι τό:ς λεπτομερείας κοi τό ν τρόπον 
- -ς λειτ ο υρy ίσc των διαφόρων μηχανημάτων καί έ y 
αταστάσεων αύτο ϋ. Ή φυσιολογία τοϋ μεταβολισμου 
·ς ϋλης του κυττάρου καταμετρξi: τάς ποσότητας των 
ΕΌερχομένων πρώτων ω ων καί των έξερχομένων nροϊ
.τω ν. Συχ νάκις περιορ ίζεται αϋ ιη ει ς τόν ρόλον ένό ς 
στασκόπου - πράκτορος , εύρισκομένου Ι!ξωθεν έργο

:: οσ ίου καί ό όποϊ:ο ί, παρακολουθεί καί έλέ γχει μό
ο τά εισερχόμενα καί έξερχόμενα ~ις αuτό διά ψορ

-- ·ων όχ ημάτων φορτία, χωρίς οδτος νά έπι τυγχάνn 
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νά εlσέλθπ έντός των διαφόρων έγκαταστάσεων τοϋ 
έρyοσταοιου καi νά παρακολουθήσn οϋτω τήν πρα
γματικήν J\.ει τουρΎlαν αύτου. Σκοπός nλέον τfjς βιc
χημείας εfναι ή άνίχνευσις καί ή πιστοποίησις άφ' έ
νός τοG ε'ίδου ς του φορτίου πού περιέχουν τά φορτη
γά αuτά όχήματα τά ότtοία ε!σέρχονται και έξέρχον
tαι του έρyοστασί ου·ζωντος κυττάρου, άφ' έτέρου των 
~ντός του έργοστασίου - ζωντος κυττάρου κυκλοφο
ρούντων ένδιαμέσων προϊόντων καθώς καί των διαφό
ρων ~yκαταστάσεων, μηχανών καί όρyάνων αuτου. 
Ή τελευταία αίίτη έπιδίωξις rfjς βιοχημείας ε Τναι 

έξαιρετικως δύσκολος, διότι εΤναι σχεδόν τελείως άδύ
νατος ή πραγματοποίησίς της χωρίς τήν καταστpοφ~'jν 
τfjς δομijς του κυττάρου. 'Ως έκ τούτου ώρισμέναι έν
δεlξεις (μαρτυρίαι) τijς βιοχημείας πού άφορουν τό 
μηχανικόν μέρος των κυττάρων δέν πρέπει νά έκτιμη
Θουν περισσότερον άπό τά συμπεράσματα πού δύναν
ται νά έξαχθουν δσον άφοpδ: τάς μηχανικάς έγκατα
στάσεις καί τόν μηχανισμόν τij ς λειτουργίας ένό ς έρ
yοστασίου, άπό τήν ' άνασκαφήν των έρειπίων ένός 
άνατιναχθέντος εις τόν άέρα έργοστασίου. 

* * * Ή γενετική. ό κλάδος τfjς έπιστήμης πού άσχολεϊ-
ται μέ τό: φαινόμενα τfjς κληρονομικότητος, εΤναι σχε
τικως μία νέα έπισrήμη. Αuτη προέκυψεν άπό τά πει
ράματα διασταυρώσεων φυτων (πίσων) τοϋ καθολικου 
μονοχου Gregor Mendel (1822-1884), τό: συμπεράσματα 
των όποίων έδημοσίευσεν οδτος είς διατριβην ή 
όποία έκυκλοφόρησεν τό 1865. Τήν έποχήν έκείνην οu
δείς σχεδόν έπpόσεξεν τά συμπεράσματα τοG Mende: 
έπ! τijς 1<ληρονομικότητος των διαφόρων χαρακτηριστι
κών (1 ), δταν δμως 25 /!τη βραδύτερον ό Κάρολος Cor· 
rens εtς τήν Γερμανίαν, ό Έρρϊ:κος Tschermark εις τήν 
Αuστρίαν καί ό Hugo de Vries εις τήν Όλλανδίαν 
άπό άνάλογα πρός τά του Mendel πειράματα , έξήyαyον 
παρόμοια συμπεράσματα, τότε μετ' έκπλήξεως παρε
τήρησαν δτι αuτά τά 6ποϊα οδτοι έθεώρουν ώ c εtδικά 
των εύρήματα, περιε(χοντο ηδη εις τήν λησμονηθείσαν 
διατριβήν του MendeJ. Μόλις δμως άπό τό 1900 άρχί
ζουν νά έκτιμωνται δσον άξίζουν τά συμπεράσματα 
του Mende:I. Ή άπ' αuτήν τήν στιγμήν ταχ Ξω ς έξελισ· 
σομένη «κλασσικ"7 » γε'>εrικη άσχολεϊ:ται κατ' άρχάς μέ 
τόν μηχανισμόν τfjς μεταδόσεως των κληρονομικων 
μονάδων άπό τήν μίαν γενεάν εις τήν έπομένην, συγ
κεκριμένως μέ τήν μελέτην τCJν συντελεστων τfjς κλη
ρονομικότητος οι όποϊοι εύρίσκονται έγκαrεστημένοι 
εις τά χρωματοσώματα του πυρfjνος του Κυ Τ tάρου. 

'Από τfjς έποχij ς δμως δπου καί ή χημεία fjρχισεν 
νά άναμιγνύεται είς τό: nροβλήματα τij ς y ενετικfjς , 
πρayμα πού συνέβη μόλις κατά τά τελευταία ε 'ίκοσι 
περίπου ετη, δημιουργείται ενας νέος κλάδο ς έπιστή
μηc, ή -χ.ημικη γει•ετική (χημειογενετική, βιοχημική γε 
νετική) ό όποϊ:ος άσχολείrαι πλέον μέ τήν -χ.ημικήv φύ
σιν αuτων των συντελεστων τijς κληρονομικότητο ς , κα· 
θώς καί μέ τόν τρόπο .. τfjς έπιδράσεως αuτCJν έττί των 
μοριακώ,, α .. τιδράσεω,, τijς ζώσης ίίλης. Ήδη τά έπι
τευχθέντα εις τό πεδίον αuτό άποτελέσματα εΤναι ση 
μαντικό: καi μας έπιτρέπουν νά σχηματίσωμεν μίαν 
άρκετά σαφfj άντίληψιν διά τού ς χημικο\)ς ι-ιηχανισμ.ούς 
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πού συνδέουν τούς κληρονομικούς συντελεστό:ς μέ τό 
κληρονομούμενον χαρακτηριστικόν. 

* * * 
Άπό μακρου χρόνου εΤναι γνωστόν δτι σι πυρίjνες 

των κυττάρων παρουσιάζουν t σχυρό:ν συγγένειαν πρός 
τά βασικά χρώματα, πρδ:γμα τό όποϊον ισχύει εις πολ
λάς περιπτώσεις καί διά τό κυτταρόπλασμα (κυτό
πλασμα). Τά φίλα πρός τό χρωμα συστατικά του κυτ
τάρου, δπως άπέδειξαν αι διά μικροσκοπίου παρατη
ρήσεις κατά την μιτωηκήν κυτταρικην διαίρεσιν, εΙναι 
συγκεντρωμένα εις σαφώς συγκροτημένας μονάδας ' α[ 
όποϊαι κατά τό: ς διαφόρους φάσεις τίj ς μιτωτικίjς διαι
ρέσεως χωρίζονται καί έπανασυνδέανται. 'Από τήν χα
ρα κ τηριστικην έξωτερικήν ιδιότητα των συστατικων 
αύτων του πυρηνος του κυττάρου νό: χρωματίζωνται 
ώνομάσθησαν α[ μανάδες αδται χρωματοσώματα η 
χρωμοσώματα (Chromoso1nen, Chromosomes, κτλ.). Τ ό: 
χ ρωματοσώματα γνωστά καί ώς χρωματοσωμάτια ε!
ναι άόρατα εις τό μικροσκόπιον, καθίστανται δμως 
όρατά δταν χρωματισθουν καί δύναται οϋτω νά προ
σδιορισθfj ό άριΒμός τCJν χρωματοσωμάτων πού πε
ριέχονται είς τόν πυρίjνα τG>ν κυττάρων των διαφόρων 
ζώντων όργανισμων. 'Εκ τG>ν έργασιων των Strasbur
ger, Hertwik, Weissmann, Morgan καί άλλων συνάγε
ται δτι τό: χ ρωματοσώματα εΤναι ο! ψορεϊς της κλη
ρονομικίjς μάζης, έπειδη δμως ό άριθμός αύτων εις 
τόν πυρίjνα τοϋ κυττάρου εΙναι πολύ μικρός έν σχέ
σει πρός τόν μεγάλον άριθμόν τG>ν γνωστων μέχρι 
τοϋδε κληρονομικων συντελεστών, διά τουτο ήναγκά 
σθημεν νά παραδεχθώμεν τήν ϋπαρξιν πολυαρίθμων 
μικροτέρων μονάδων, α[ όποϊαι άποτελοϋν εκαστον 
χρωματόσωμα. At μικρότεραι αδται μονάδες καλοϋν
ται διεθνώς Gene, Genes, κλπ . έκάστη δέ έξ αύτG>ν ετναι 
ό άντιπρόσωπος ένός κατά Mendel κληρονομικοϋ συν,τε
λεστοϋ. Εις την έλληνικην βιβλιαγραψ(αν ό δρος Gen 
άποδίδεται συνi]θως διό: των λέξεων γονίδιον η γεννη 
τής. Ούδείς έλληνικός δρος εΤναι έπιτυχi]ς. 
Ό άριθμός τG>ν χρωματοσωμάτων είς τά διάφορα 

ζώα καi φυτά δέν εΤνοι ό ϊδιας , ε!ναι δμως πάντοτε 
ό αύτός εις ενα ώρισμένον ε!δος , έντός δέ αύτών εΤ
ναι έν ιαπισμένα τά διάφορα γονίδια (γεννηταί), των 
όποίων έπίσης ό άριθμός διαφέρει είς τά διάφορα ε'(
δη. Οϋτω π.χ. ό άριθμός των γονιδίων τίjς μυίας τοϋ 
δξους, Drosophila, εί ς την όποίαν εγιναν αί καλύτε
ραι καi συστηματικώτεραι γενετικαi ερευνοι, ύπολο
γίζε ται δτι ε Τναι τίjς τάξεως των 10.000, ένώ ό άριθ
μός των χρωματοσωμάτων του πυρίjνος των κυττάρων 
της ε1να ι μόνον 8 (4 ζεύγη). Διά τόν άνθρωπον διά 
φοροι έκτιμi]σεις άνοβιβάζουν τόν άριθμόν των ypνιδί
ων εtς 40.000 περίπου τά όπαϊα εύρίσκοντοι διεμοιρα
σμένα εις 48 χρωματοσώματα. 

"Ενα γονίδιον δέν έπιδρζi μόνον έπί ένός κληρονο
μικοϋ χαρακτίjρος , άλλά ταύτοχρόνως έπί περισσοτέ
ρων. Οϋτω π.χ. εtς τό λεπιδόπτερον Eph~sti:ι εύρέθη 
δτι άπό τό γονίδιον a+ έξαρτωνται ή χρωστική των 
όφθαλμών, ό χρωματισμός ταυ δέρματος τίjς κάμπης, 
τό χρωμα των όψθαλμών τοϋ ώρίμου ζώου, τό χρωμα 
των δρχεων καί ή ταχύ της άναπτύξεως. Έξ άλλου εκα
στος χαρακτήρ, ούδέποτε διαμορψαϋται ύττό ένός 
μόνου γονιδίου, άλλά πάντοτε διά ταύταχρόνου η δια
δ α χικίj ς έπιδράσεω ς πολυαρίθμων τοιούτων. 

Έκτων έρευνων τοϋ Τ. Η. Mor~an (βραβΕϊον Nobel 
φυσιολογίας - ίατρικίjς 1933) καί άλλων έρωνητων, εΤ
ναι γνωστόν δτι ό σχηματισμός ένός όργάναυ, π. Χ· 
μιδ:ς πτέρυγας ένός διπτέρου έξαρrδ:ται έκ τίjς συνδε
δυασμένης δράσεως 10, 15 η καί περισσοτέρων γονι
δίων. Κάτι παρόμοιαν εύρέθη δτι συμβαίνει καi κατά 
τόν σχηματισμόν τοϋ λειρίου τίjς δρνιθα ς . 

Παρατηρήσεις α! όποϊαι ~γιναν έπί της ijδη άνα
ψερθείσης άντίδράσεως μετά χρωστικων ύλων, έπί των 
άντιδράσεων μετά φυραμάτων καί της άπορροφήσεως 
εις τό ύπεριωδες φως in situ, ~δειξαν δτι τό: χρωμα
τοσώματα, έπομένως καί τά γονίδια άποτελοϋνται 
κvρίω c; άτι;ό νaυκλεοπρωτείδας των ότι;οίων τό μόριον 

~χει οtκοδομηθίj άπό λευκώματα (!στόνας) καi νου
κλεϊνικά όξέα. Τ ό μόριον των νουκλεϊνικων όξέων 
άποτελεϊται άπό σάκχαρον (πεντόζην), ψωσψορικόν όξύ 
και μίαν άζωτοϋχον βάσιν (πουρίνην, πυριμιδ(νην), ~χει 
δέ συνήθως μεγάλο μοριακόν βάρος. Τό μόριον των 
ναυκλεϊνικών όξέων περιέχει ώς έπί τό πλεϊσταν 4 η 
περισσοτέρας μονα -νουκλεοτί τας (t:νωσι ν πεντόζης, φω
σψαρικοϋ όξέος καί μιδ:ς πουρίνης η πυριμιδίνης), 
τό:ς αύτός η συνήθως διαφόρους. Τελευ ιαϊαι ~ρευ · 
ναι άπέδειξαν δrι τά νουκλεϊνικά όξέα συμμετέχουν 
ένεργώς εις τόν σχηματισμόν νέων πρωτεϊνων o l όποϊαι 
εfναι ή βασική ϋλη τίjς ζωίjς καί των φαινομένων τίj ς 
κληρονομικότητος . Τά όξέα αύτά περιέχονται μέχρι 
40°/0 ει ς τός ναυκλ Εαττρωrεtδας των πυρήνων των κυτ
τάρων, ένc;> ή περιε κ τικότης των ίδίων ούσιων είς τό 
κυτταρόπλασμα μόλις ύττερβαlνει τό 10°/0 • Α! ναυκλεα
πρωτείδαι των πυρήνων των κυττάρων τοu ζωϊκοϋ καί 
ψυτικοϋ βασιλείου περιέχουν ώς οtκοδομικόν λίθον των 
νουκλεϊνικων όξέων των κυρίως την πεντόζην ιJεσοξv
ριβόζη,,, ένc;> τά ναυκλεϊνικό: όξέα των νουκλεοπρωτεϊ· 
δων τοϋ πλάσματος περιέχ συν ώς πεντόζην μόνον την 
ριβόζη'Υ . 'Εντός το ϋ ττυρίjνο ς άπαντζi βεβαίω ς καί τό 
ριβοζο- .. οvκλεϊ'>ικόv οξύ, άλλά εις τά χ ρωματυοώματα, 
καi ιδ : ως κατά τ ήν περίοδον τίjς μι ιώσεως, άπαντζi 
άφθόνως τό δεοοξvριβοζο·'Ι'ΟVΚλ•ί°Η><ό'Ι' οξύ 1 τό όποίον 
εΙναι κυρίω ς ύττεύθuναν διά τόν ττολλαπλασιασμόν των 
κυττάρων καί τά φαινόμενα τfj ς κληρονομικότητας. 

* * 
Πειράματα ποί> ~γιναν άττό τόν Τ Μ. S o n neborn έπί 

τοϋ πρωτοζώαυ Paramecium aιιrelia. του Ρ. 1' Heritier 
έπί τfi ς Droso phila melanogaster, τοϋ S. Spiegelman έττί 
τfi ς ζύμης κ.ά. καθ ιστα u ν πιθανωτάτην την ϋπαρξιν γc
νιδίων καί εtς τό κυτταρόπλασμα (S, 4). Ή θεωρία τίjς 
ύπάρξεως γονιδίω ν καί ε[ ς τό κυτταρόπλασμα (πλα
σμο yονίδια, P l a snHιgene, Plasmagenes) έξηγεϊ διαφό · 
ρους άνωμαλίας τfjς άναπτύξεως των ψυτων πού κλη
ρανομοϋνται εις τούς άπαγόναυς , ώρισμένας άνωμα
λίας τίjς χρώσεως τοϋ δέρματο ς των ζώων, τό διατ i 
αι χημικαί καρκινογόνοι ούσίαι δρουν έκλεκτικως καί 
έκ τούτων τινές (π. Χ· τό άμινοαζωβενζόλιον) μόνον 
έπί ώρισμένων lστων διό: τό ν σχηματισμόν καρκινώμα -
τος κ. τ.λ. ('). Πάν rως αl δράσεις των χρωματοσωμά
των καί των γονι δίων τοϋ ττυρίjνος τά όποία διά των 
νουκλεϊνικών όξέων των συμμετέχουν εις τήν παραγω
γην λευκώματος, ε Τναι έκείναι πού βασικό: ρυθμίζουν 
σχεδόν τό σύνολον των φαινομένων τίj ς γενετικίjς , της 
κυτταρολογία , , καi τίjς βιολοyικίjς σrαθερότητο c; (μο
νιμότητος). Κανείς δέν άμφιβάλλει σήμερον, δτι ή συ
νέχεια, ή έκλεκτικότης (ειδικότη ς ) καί ή ισορροπία τfi ς 
βιαλο γικ ίj ς στα ΕJ ερότητος ύπόκεινται εις τήν συνέχειαν , 
την έκλεκτικότητα καi τι'Jν tσορροπίαν τίj ς κληρονομικό
τητος δλων των άνωτέρων ζώντων όργανισμων. 

* ::: * 
'Ως τό έκπληκτικώτερον '(σως άποτέλεσμα άνθρωπ( • 

νη ς συστη ματικίjς έρεύνης, δύναται νά θεωρηθ fi τό γ ε 
γ ονός δτι διά τίjς γενετικίjς άναλύσεως καί της θαυμα
σίας έπινοήσεως μεθαδικίjς αύτfiς-πού συνδυάζει στε
νως συνεχίj πειράματα διασταυρci~σεων καi μικρασκο · 
πικάς παρατηρήσει c. -, κατωρθώθη οχι μόνον νά άπα
δειχθfi ή ϋπαρξις 1 ων διαφόρων γονιδίων έντός των 
χρωματοσωμάτων τοϋ πυρηνος, άλλό: νό: καθοριοθfj 
καί ή θέσις έντός των χρωματοσωμάτων, γνωστων έΥ. 
τίjς άναλύσεως διασrαυρώσεων, γονιδίων . Έττετεύχθη 
έπίσης ό ύπολογισμός του μεγίστου μεγέθους των γο
νιδίων (κϋβος πλευρδ:ς 300 Α), καθώς καi ή άπόδειξις 
της ταυτότητος αύτών μέ ώρισμένα ς μικροσκοπικως 
άναyνωριζαμένας έ yκαρσίας ταινίας (χρωμομέρη) των 
χ ρωματοσωμάτων καί ιδίω ς των εύμε yέθων χρωματο
σωμάτων των διπτέρων. Ι\ατ' αύτόν τόν τρόπον κατε
σκευάσθησαν al γεννητικοi (τοπογραφικοί) χάρται των 
γονιδίων εις τά χρωματοσώματα τίj ς Drosophi!a καί 
άλλων πειραματοζώων, δπου εύρίσκονται τά ττιστο
ποιηθέντα γονίδια καθωρισμένων κληρανομικων χαρα-
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τήρων, εις τήν όρθήν σειράν άvτιστοιχοΟσαν εις τήν 
ά υσσωτήν διάταξιν αότwν (*). 

Τήν uπαρξι ν ένός 6Jρισμέ'1ΟV γονιδίου έπι τυγχάνο
_εν νά άποδείξωμεν μόνον δταv άνευρίσκομεν ε(ς την 

ίι σιν ζwντα κύτταρα τά όποία δf;v περιέχουν τό γο
. ιδι ον τοΟτο, η δταν τεχνητ(;)ς καταστρέφομεν τό γο
•' διον αύτό, όπότε έπιτυγχάνονται οuτω αι λεγόμεναι 
εταλλάξεις (Mutationen, Mutations), δηλαδή αιφνί

διαι άλλοιώσεις τίjς κληρονομικίjς συστάσεως τοΟ όρ-
·ανισμοΟ, δσον όφορ<'?: τό όντιστοιχοΟν εις τό γονίδιον 
χαρακτηριστικόν γνώρισμα. At μεταλλάξεις έπέρ)!:ον
ται κοi μόναι των ταχέως η βραδέως καi τό φαινομε
νο ν εfναι είς πολλάς περιπτώσεις άνηστρεπτόν. 

Διά τήν γενετ.κήν είχεν έξαιpετικήν σημασίαν τό 
γεγονός νά προκληθοΟν κατ' άρέσκειαν τοιοΟται με
ταλλάξεις τεχνητ(;)ς. Τό 1926 ό άμερικανό c Η . J. Mu1· 
ler άνεκάλυψεν δτι αl άκτίνες Rδntgen έπαυξάνουν 
τήν συχνότητα τοιούτων με rαλλάξεων γονιδίων. Καi 
τό ύπεpιωδες φως, αι άκτίvες yάμμα καθώς καi τά 
νετρόνια έπιταχύνουν τό φα ινό μενον τίjς μεταλλάξεως. 
'Επίση ς διάφορα χημικά μέσα καί ιδίω ς τά πολεμικά 
άέρια τίjς όμάδος των σιναπελα ίων έπιδροΟv άναλόγως. 
Ό Η. J Μιτ11er έπέτυχε νd: προκαλέσn τεχνητως 

μεταλλάξ ε ις εις τήν μυίαν Dro~o r• hila δ ι' έκθέσεως 
των ώών η τοΟ σπέρματος αύτίjς ει ς τήν έπίδρασιν 
ώρισμένων δόσεων άκτίνων Χ. Διά τfiς έπιδράσεως 
αύτίjς πολλαπλασιάζεται τό ποσοστόν τ(;)ν φυσικω ς 
προκαλουμένων μεταλλάξεων κατά 1500 φοράς. Διά 
τάς έργασίας του δέ αότάς ίίλαβεν ό Muller τό 1946 
τό βραβείον Nobel τij ς φυσιολογίας καi ιατρικfjς. 
Βραδύτερον προεκλήθηοαν τεχνητως με rαλλάξεις 
καί είς ττολλά aλλα ζωα καi φυτά . Άττό τά βλήματα 
των διαφόρων άκτινοβολιων πού ττροκαλοΟν τήν δη
μ ιουρ γ ίαν των μεταλλάξεων κατά ιήν θεωρίαv τfi ς 
εύστοχία ς (εόστόχου βολfjς) μόνον ενα μικρόν ττοσο
στόν των τοιούτων βλημάτων πού φθάνουν είς τά κύτ
ταρα εΤναι yενετικως δραστικά. Έό:ν μία τοιαύτη εC
στοχος βολή δέ ν ε Τναι θανατηφόρο c , τότε άπό τά 
προσβληθέντα κύτταρα δύνανται νά ληφθοί}ν άπόyο
νοι εις τούς όποίους δύναν ται νό μελ ετηθοΟν τά άπο
τελέσματα τijς εόσrόχου βολfi ς . Σκοττό ς τijς γ ενετικijς 
εΤναι άπό τόν σωρόν των άκτινοβοληθέντων κυττάρων 
νό: άπομονώνn τά καταλλήλως βληθέντα καi αότό: νά 
καλλιερyήσn περαιτέρω. Αι μεταΒολαi αδται των γο
νιδίων η των χρωματοσωμάτων εΤναι μικροφυσικίjς λε 
τττότητος καί ώς έκ τούτου δέν εΤναι δυνατόν νά προ 
βλεφθοΟν, αl ττερισσότεραι δέ όδη γοί3 ν εί c τήν στείρω
σιν η τόν θάνατον. 'Εν τούτοις Τjδη τό 1928 ol Good
speed καi Olson έδημιούρyησαν μ έ τήν έττίδρασι ν άκτί
νων RotJtgen 120 νέας ττοικιλίας φυτων καπνοί} α[ ό
π;:>ίαι είχον τήν [κανότη τα νά ττολλαττλασιάζων ται." .... 
Ή τεχνητή ττρόκλησι ς μεταλλάξεων, ττ. χ. δι' άκτι

νοβολίας, έπεκτείνεται άνάλογα μέ. τό ύπόστρωμα εις 
ττλείστα δσα διάφορα γονίδια, ενας δέ ΕΚ των σκοπων 
τfj ς γενετικijς ε fναι νά διαμορφώνn οϋτω τά ς έττιδρά
σεις, ωστε νά έντοπισθfi τό :::ποτέλεσμα εις 6Jρισμέ'1α 
μόνον γονίδια. 

Διά τάς χημικάς μεταβολάς πού προκαλοϋνται εις 
τό: γονίδια κατά τός μεταλλάξεις, πρό ς τό τταρόν άο
ρίστους ύποθέσεις δυνάμεθα νά διατυπώσωμεν άπό 
συμπεράσματα έξαγόμενα έκ των μεταλλάξεων τάς 
όποίας ίιφίστανται οι διηθη roi ιοί, τούς όττοίους δυνά
μεθα νά θεωρήσωμεν ώς συγκροτήματα γονιδίων η 
παρομοίων ττρός αύτά μονάδων . Ό W. Μ. Stanley 
(βραβεϊον Nobel χη μείας 1946) άνεϋρε κατά τάς με
ταλλάξεις των διηθητων ιων ττοιοτικάς καί ττοσοτικός 
μεταβολάς τij ς έξ άμινοξέων συστάσεως των λευκω · 
uατικων συστατικών αύτων. Ώς συνάγεται άπό τά 
άποτελέσματα τfjς άκτινοβολία ς , τό σημεϊον προσβο
λflς ε[ ς τά γονίδια ε!ναι τά νουκλεϊνικά όξέα. Αύτό 

(* ) Τινές όποστηpίζουν σήμΕpον οτι οέν δπάpχσυν τά γσνι
'Jtχ α~τά καθ ' έ«υτά, ιiλλά έ\;αρταται ιiπό τήν θέσιν πού e
Z?'JV τά χ~ωμομΞpη έντός τσίϊ χρωματοσώμχτο ~ δtόι νά. παpου • 
~ιασθοίίν α\Ι"tά ώς γσνι6ια η δχι. 

ττ.χ. άποδεικνύεται καi άττό τό δτι ή δρδ:σις τοϋ ύπε
ριώδους φωτός διά την πρόκλησιν μεταλλάξεων έξαρ
τ6:ται άπό τό μijκο ς κύμα τος τfjς άκτινοβολίας άκρι
βως κατά τόν 'ίδιον τρόπον δττως, κα~ ή ά~ορρόφησ_ι,ς 
αότοΟ άπό τά νουκλεϊνικό: όξέα . Επισης τα νουκλει
κά όξέα εfναι τό ύπόστρωμα ττού προσλαμβάνει τάς 
χρωστικάς οόσίας. 

* * * 'Ενδιαφέρον άττό γενετικfjς ττλευρ6:ς παρουσιάζει ή 
έπίδρασις ώρισμένων χημικων οόσιων δπως π. Χ· τοϋ 
άλκαλοειδοΟς ιωλχικίνη, μόνης η ταυτοχρόνως μέ την 
έπίδρασιν άκτίνων Χ \ 6), ή όποία όδηγεϊ πρός τόν πο
λυπλοειδισμόν (ττολυπλοειδία), δηλαδη σχηματισμόν 
κυττάρων μετά μεγαλυτέρου το Ο συνήθου ς άριθμοϋ 
χρωματοσωμάτων έντός των πυρήνων των κυττάρων . 
'() πολυπλοειδισμός ίίχει ώς άποτέλεσμα άντιστοί
χους με ταβολάς εις τόν ζωντα όρ γανισμόν. όδηγεί 
ττρός γι γαντισμόν, δηλαδή εις την δημιουργίαν μεγα
λυτέρων ζώντων όργανισμων (γ ι γάντων), ο[ όποϊοι 
δμως έ'χουν ήλαττωμένην τήν ικανότητα νά πολλαπλα
σιάζωνται η δέν πολλαπλασιάζονται καθόλου (6) . Τε
λευταίως έδημιουρyήθη, διό: προσθήκnς κολχικίνης είς 
τό ύyρόν τοϋ σττέρματος συνήθους κονίκλου, ό τριττλο
ειδής κόνικλος , δστις άντi των δύο σειρων χρωματοσω
μάτων τάς όποίας Ιίχει ό συνήθης διπλοειδής κόνικλος, 
ίί χ ει τρείς σειράς τοιούτων έντός τοϋ ττυρίjνος των 
κυττάρων του. Ό κόνικλος οδτο ς Ιίχει διπλάσιον μέ
γεθος τοϋ συνήθους διττλοειδοϋς κονίκλου, δέν δύνα
ται δμως νά πολλαπλασιασθfi . Ή μεταφορά τ(;)ν πει
ραμάτων πολυπλοειδισμοϋ άπό τά φυτά καi τό: κατώ
τερα ζ(;)α, εις τά θηλαστικά ζ(;)α, δπως εfναι ό κόνι
κλος, προκαλεί τήν άνησυχίαν πολλών έπιστημόνων 
μήπως τταρόμοια ττειράματα γίνουν καί έπί των άν
θρώπων, δημιουργουμένων οuτω άνθρώπων. γ ιγάντων 
μέ άποτελέσματα τ(;)ν όποίων αl συνέπειαι δέν δύ
νανται , τοόλάχιστον ττρό ς τό τταρόν, νά προβλεφθοΟν . 

* * * Τό yνωστότατον γεγονός δτι άπό ενα μικρόν καi 
σχ ετικω ς άπλοϋν yονιμοποιημένον ώάριον άναπτύσ
σον ται ει ς κανονικι']ν σειράν διάφορα κύτταρα, ιστοί 
καί ορyανα πού Ιίχουν ώρισμένους καi τελείως ειδι
κούς προορισμούς, μέ άποτέλεσμα τόν σχηματισμόν 
τοΟ έμβρύου τοΟ έξελισσομένου ττρός ζωντα όργανι
σμόν, δυνάμεθα νά τό έξηγήσωμεν μόνον έάν τταρα· 
δεχθωμεν τήν άπλijν άρχήν τοΟ σχηματ;ισμοv καi τijς 
d~αμορφώσεως καταλυτων (' ). 

'Εντός τοΟ άρχικοϋ ώαρίου η είς τ ό περιβάλλον 
δrτου εύρίσκεται τοϋτο καθώς καi είς τάς τροφάς του , 
εύρίσκονται τά ειδικά aτομα καi μόρια πού χρειάζε 
ται διό: νό: σχηματίσn η διαμορφώσn τούς βιοκαταλύ
τας τούς όττοίου ς Ιί χ ει άνάγκηv. 'Ασήμαντοι ποσότητες 
ώρισμένων οόσιων ττροκαλοϋν τόν σχημα ισμόν έξαι
ρετικά μεγάλου άριθμοΟ μορίων. Οϋτω π . χ. η βιοτίνη 
εις ποσότητα 1 : 400 δισεκατομμύρια έπηρεάζει τήν ά
νάπτυξιν καi τήν αϋξησιν τijς ζύμης. Ώρισμέν οι μύ
κητες άναπτύσσονται μόνον παρουσί ι;χ: ί χνων τοϋ με
τάλλου γαλλίου. Οϋτω γίνεται εόκόλωc άντιληπτόν 
πως τό κυτταρόπλασμα ένός ώαρίου περιέχει οχι μό
νον τό: διάφορα aτομα καi μόρια πού άπαι τοϋνται , 
άλλό: καi άρκετήν ποσότητα έκ τούτων, διό νά άρχίσn 
τόν σχηματισμόν καi τήν διαμόρφωσιν των βιοκαταλυ
των ττού άτται τοϋντοι διά τ~]ν άνάπτυξιν τοϋ έμβρύου . 
Φυσικαί η χημικαί συνθίiκαι καθορίζουν καi συντελοϋν 
εις τήν έγκατάστασιν των οόσιων αότων εtς ώρισμέ
νας θέσεις καί ε[ ς τήν κατάλληλον χ ρονικήν στιγμήν. 
'Από μίαν μικρό:ν μεταβολήν τοϋ καταλύτου, Ιίχομεν ώς 
άποτέλεσμα μεγάλας χημικάc μεταβολάς πού έπιφέ
ρουν την διαφορετικήν μορφολογίαν καί φι;σιολογικήν 
λει τουργίαν τοϋ ζωντος όργανισμοΟ. 
Ή διάφορος διαμόρφωσις τοϋ καταλύτου διά μικρ6:ς 

μεταβολfj ς τfi ς δομijς αότοϋ, είναι ό άπλούστερος καi 
δραστικώτερος μηχανισμός διά την ττρόκλ ησιν μετα βο
λων πού θά δυνηθοϋν νά κληρονομηθοΟν εις τοίις 
άπογόνους. 
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Διa τόν τρόπον τfjς δράσεως των γονιδίων ποu διέ
πουν τά φαινόμενα της κληρονομικότητος, δύναται νά 
διατυπωθft Ιjδη μιά νενικη εtσαγωγικη ύπόθεσις. Κατ' 
αύτήν εκασ rον γονίδ ιον ε Τναι ύπεύθυνον διά τ~)ν πα
ρουσίαν, παρασκευην fj διαμόρφωσιν έ.νός εtδικοΟ φυ. 
ράματος τό όποίον εΤναι πάλιν ύπεύθυνον διό: την -rτο
ρείαν (έξέλιξιν) μιaς μερικfjς χημικfjς άντιδράσεως, μέ 
δ:λλους λόγους τά rο~ίδιa. «eλέγχοvv• τd διάφορα φv
ράματα. Πιθανως αότός ό ~λεγχος νό: περιωρίζε ται μό
νον εις τό δτι τό: «γονίδια ρυθμίζουν την έκλεκτικό
τητα τfjς δράσεως των λευκωματικων ούσιων» η «τόν 
συνδυασμόν των λευκωμάτων μετ' δ:λλων σωμάτων• 
διά την γένεσιν φυραματικων άν rιδράσεων, δηλαδη ή 
δρaσις των γονιδίων ίiγκειται ε(ς τό νά κατευθύνουν 
καί καθοδηγοΟν χημικάς μεταβολό:ς δπως οί καταλύ· 
ται η μέ την κατάλυσιν νό: προμηθεύουν < φορείς » η 
«~ιροσθετικάς όμάδας • μέ ά~ιοτέλεσμα νό: σχηματι
σθοΟν οϋτω άλλοι διάφοροι βιοκαταλύται (s). 

Τό: γονίδια εΤναι ενα εΤδος «αύτοκαταλυτικων κα
ταλυτων•, δηλαδη αύτό: σχηματίζουν καταλυτικως μό
να των, άκριβως δμοια πρός τούς έ.αυτούς των κατα
σκευάσματα. 'Όπως δέ ο! αύτοδιπλασιαζόμενοι βακτη
ριοφάγοι καi σι διηθητοί tοί, οϋτω καi τό: γονίδια δύ
νανται νό: θεωρηθοΟν ώς «ζωσαι μονάδες», ώς Ί τελευ
ταία «ζωσα μονάς τfjς \(ληρονομικότητος» δπως είς 
την ψυσιολογίαν θεωρείται τό κύτταρον ώς η τελευ
ταία μονάς της ζώσης ϋλης. 

Al ζωσαι μονάδες ίiχουν έπi πλέον μίαν πρόσθε
τον σημαντι\(ην ικανότητα· νό όφίστανται χημικάς με
ταβολό:ς καθώς καί μετοβολό:ς τfjς δομης των, α[ ό
ποίαι μεταβάλουν τό:ς καταλυτικάς άντιδράσεις, χω
ρίς δμως νά παρεμποδίζεται καi ό αότοδι πλασιασμός 
των εις την νέαν μορφην ποu άπέκτησαν . "Αν ή ζωσα 
μονάς ή όποία όπέστη τήν μεταβολήν δέν εtναι [κανή 
νό: αότοδιπλασιασθfj, τότε αϋτη δέν ζη περαιτέρω. οι 
γενετισταί δμως άπέδειξαν δτι, ένω κατά κανόνα τά 
γονίδια πολλαπλασιάζονται σχηματίζοντα άκριβως 
δμοια νέα, εΤναι έν τούτοις !ίνα ιδιάζον χαρακτηρι
στικόν σύτων των ζώντων μορίων τό δτι δύνανται νό: 
ύποστοΟν μεταβολάς (μεταλλάξεις) α[ όποίαι νό: κλη
ρονομηθοΟν ε(ς τούς άπογόνους των. 

'Όταν ή διαμόρφωσις η ή μεταβολή τοϋ καταλύ
του τοΟ ζG:1ντος όργανισμοϋ δέν όφείλε ται εις μετα
βολήν των γονιδίων, δηλαδη είς μετάλλαξιν, τότε δέν 
ε!ναι άπαραίτητον ή άλλαγη των ιδιοτήτων πού πα
ρουσιάζεται ώς συνέπεια της μεταβολfjς τοΟ καταλύ
του νό: κληρονομηθfj εις τούς άπογόνου ς , δταν δμως 
έμφανίζωνται μεταλλάξεις τότε ή άλλαγη της (διότη
τος άπαραι τήτω ς κληρονομείται εις τούς άπογόνους. 
Τ ά τελευταία ε τη παρετηρήθησαν, σπάνιοι δμως, περι
πτώσεις κληρονομικων φαινομένων, όψειλομένων έ(ς 
μεταβολην τοΟ κυτταροπλάσματος. Οϋτω π.χ. τό 1945 
ο[ S. Spielmann, C . C. Lindegren καi S. Lindegren 
(Proc. Nat. Acad. Sci . 31, 95 (1945) ). παρετήρησαν δτι 
παρουσί~ μελιβιόζης ώρισμέναι ζΟμαι σχηματίζουν !ίνα 
φύραμα τό όποϊον διασπa τό σάκχαρον το Ο το καi δ τι 
ή lκανότης τοΟ σχηματισμοΟ τοϋ φυράματος <ούτου 
δύναται νά διατηρηθf\ καί άπουσί~ τοΟ γονιδίου τό 
όποϊον έπροκάλεσε τήν άρχικην σύνθεσίν του, μέ τήν 
προϋπόθεσιν πάντοτε νά έξακολουθfj νά ύπάρχ'[l μελι
βιόζη . Έδω, δπως καί εtς την περίπτωσιν τοΟ πρωτο
ζώου παραμηκίου (Β, •), ~χομεν παράδειγμα κληρο
νομικότητας πού όφείλεται καί εtς μεταβολήν τοΟ 
κυτταροπλάσματο ς καi μίαν άπόδειξιν έ.νός μηχανι
σμοί) ό όποϊος θό: έπέτρεπεν ίσως τήν μεταβίβασιν 
ε(ς τού:; άπογόνους ώρισμένων χαρακτηριστικων Ιδιο
τήτων ποu άπέκτησαν ol πρόγονοι άπό έπιδράσεις τοΟ 
περιβάλλοντος (έπίκτητοι tδιότητες). Πάντως ή ήπία 
αϋτη φυσικοχημικη διατύπωσις τοΟ ΛαμαρκισμοΟ άπέ
χει πολύ άπό την άπόλυτον παραδοχην της κληρονο
μικότητος των έπικτήτων ιδιοτήτων τήν όποίαν διε
τύπωσαν ο[ ρωσοι !. ΜιτσοΟριν καί Τ. Λυσένκο (7). 

*** Ή βιοχημική άνάλυσις τfj ς δράσεως των κληρονο-
μ1κων σvντε;λεστωγ έπε τεύχθη τότε μόλις, δτε άνευpέ · 

θησαν ε!ς τούς όργανισμοuς βιολογικως ένεργοί (δρω
σαι) ούσίαι των όποίων ό σχηματισμός ητο συνδεδε
μένος μέ τήν παρουσίαν ένός καθωρισμένου κληρονο
μικοΟ συντελεσrοΟ (γονιδίου) άποδεικνυομένου διό: πει
ράματος διασταυρώσεως καί τοΟ όποίου ή παρουσία 
εΤναι ή αιτία διά την έκδήλωσιν ένός έξωτερικοΟ χο
ρακ τηριστικοΟ άντιστοιχοΟν τος εις αύ rό τό γονίδιον . 
Ή βιοχημικη γενετικη έπέτυχεν ijδη σημαντικά άπο

τελέσματα εις την ερευναν τι:i>ν σχέσεων uεταξu των 
γονιδίων καί των φυραματι κωv άν rιδράσεων πού προ
καλοΟν την σύνθεσιν διαφόρων άμινοξέων καί λευκω
μάτeuν, τόν σχημα τ ισμόν χρωστικων ούσιων των ψυ
των, των ζώων καί ιοΟ άνθρώπου, δπου μάλιστα ό 
σχηματισμός ώρισ~'.ένων χρωστικων ε!ναι χαρακτηρι
σrικόν της φυλη ς . την σύνθεσιν κοί δρaσιν σεξουαλι
κων καi aλλων βιολογικως έ, ·εργων ούσιων, των συν
τελεστων άποδόσεως καί άνrοχfjς διαφόρων φυτων 
κ.τ.λ. Τό: ση ιι αντικά αύτά άπο τελέσματα όφείλονται 
κατά μέγα μέρος είς τό δτι έπετεύχθη δι ' έπιδράσεως 
των διαφόρων άκτινοβολιων έπί των γεννητικι'.Jν κυτ
τάρων νά έπιτευχθοΟν α[ καrάλλ ηλοι μεταλλάξεις. 

Την δρaσιν τfjς άκτινοβολίας έ~ιi των κυττάρων δυ· 
νάμεθα νό: την παρομοιάσωμεν μέ έκείνην που προκα
λεϊ !ίνας άπό άεροπλάνου βομβαρδισμός χ ημικοD έρ
γοστασίου έντό ς τοΟ όποίου λαμβάνει χώραν σύνθε
σις πολυπλόκου όργανικο ϋ ~ιροϊόν rος, μέσ~ πολλων 
ένδισμέσων οόσιων, έπακολουθοΟσαι η μία την &λλην 
ύπό μορφήν άλύσεως, καί α! όποϊο ι παρασκευάζον
ται ε[ς διάφορα μεμονωμένα κτίρια . Κάθε εϋστο
χο ς βολή, ή όποία εΤν αι καίριον πλfiγμα δι' Εν τοιοΟτον 
μεμονωμένον κτίριον, προκαλεϊ την διακοπηv της άλύ
σεως τfjς παραγωγijς ε!ς 1Ξνα ώρισμένον σημεϊον , οϋ
τως wστε νά μην παράγε rαι οχι μόνον τό είς τήν βλη
θεϊσαν θέσιν παpαγόμενον ένδιάμεσον προϊόν, άλλό: 
καί κάθε aλλη ένδιάμεσος ούσία ή όποία έξαρτaτοι 
άπό αότό, μέχρις αύ rοϋ τοΟ τελικοϋ προϊόντος. 'Επειδή 
δμως κατά τό: άλλο τό έργοστάσιον συνε χίζει την "ρ
yασίαν του, άντι τοΟ έτοίμου τελικοϋ προϊόντος θά 
συσσωρεύεται ε[ς τό έργοστάσιον, έκεϊνο τό έvδιάμε 
σον προϊόν τό όποίον δέν δύναται νά ύποστfj την ~ιε
ραιτέρω έπεξεργασίαν εις τό πληγέν rμημα τοϋ έργο
στασlου. "Αν αύτό τό ένδιάμεσον προϊόν έξαχθfi έκ 
τοΟ έργοσrασίου, τότε εfς κατάσκοπος - πράκτωρ ό ό
ποϊος άπλως παρακολουθεϊ έκ των Ε.ξω τό έργοστά
σιον, θό: δύναται άπό τό ε!δος αότοϋ του προϊόντος 
νά συμ~ιεράνη διό: τό: ς άντιδράσεις καt τά φαινόμενα 
πού λαμβάνουν χώραν έντός τοΟ έργοστσσίου, δηλαδή 
μέσ~ ποίων ένδιαμέσων προϊόντων καi άντιδράσεων 
έ σχηματίζετο τό ηλικόν προϊόν . 

Κατά παρόμοιον τρόπον έρyαζόμεθα κατά τ~'jν με
λέτην των σχέσεων της χημείας πρός τά κληρονομικό: 
φαινόμενα _ την σχέσιν των γονιδίων προς τά φυρά
ματα καί τό:ς καταλυομένας ύ~ι' αύτων άντιδράσειc 
έπι τυγχάνομεν νά πισ rοποιήσωμεν δτ σν κατωρθώσω
μεν νά άποκλείσωμεν την δρaσιν έ:νι\>ς γονιδίου δι' αό
τομάτου η τεχνητως προκαλουμένης μεταλλάξεως, 
όπότε διό: τη ς μή πραγματοποιήσεως μιάς μερικij ς άν
τιδράσεως είς κάποιαν πολύπλοκον πορείαν άντιδρά
σεων, συσσωρεύεται τ ό πρό αύ τijς ένδιυ:μέσως σχημο
rιζόμενον προϊόν. Έκ τf]ς χημικfjς συστάσεως τοΟ έκ 
τοϋ λόγου τούτου δυναμένου νά άνευρεθfj προϊόντος , 
έξάyονται συμπεράσματα περί της πορείας τij ς άνrι 
δράσεως. Ή έ~ιελθοϋσα διακοπη τη ς πορείας όλοκλή
ρου τfjς άντιδράσεως, άνεξαρτή rως τοϋ τρόπου διά τοC 
όποίου έπετεύχθη αϋτη, α'(ρεται έάν πρσστεθfj ε!ς τό 
άντιδρων σύστημα τό προϊόν τό όποϊον λαμβάνεται 
κα rά την πορείαν τij ς παρεμ ποδισθείση ς μερικης άντι
δράσεως, δηλαδη της άντιδράσεως κατά τήν όποίαν 
τό συσσωρευθέν προϊόν άντιδρξΧ περαιτέρω. Τ ό τοιο Ο· 
τον θά γίνn σαφέστερον έκ τijς περιγραφfjς μερικω 
συγκεκριμένων περιπτώσεων. 

* 
ΕΤναι γνωσταί ώρισμέν*α~ κληρονομικαi βλάβαι το ϋ 

μεταβολισμοϋ τfjς ϋλης (8), α[ όποϊαι έξαρτωvται έκ της 
διαQπάσεως τοϋ άμινοξέος φαινυλαλανίνη (8 , 9 ). 
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Χήμικα Χpόνικα 

'Εκ τοG κατωτέρω δημοσιευομένου σχι']ματος δυνά
μεθα νά παρακολουθi]σωμεν τήν πορείαν τfjς άντιδρά
σεως τfjς διασπάσεως τfjς φαινυλολανίνηc; ή όποία χω
ρεϊ εtς πολλάς βαθμίδας. Διά των βελων ~ παρίστα-

ται τό σημεϊον δπου διά τfjς άφαιρέσεως (μεταλλά
ξεως] ένός yονιδίου, παρεμποδίζεrαι ή περαιτέρω πο
ρεία τfjς άντιδράσεως, όπότε οϋτω έκδηλοGται μιά 
άνωμαλία εις τόν μεταβολισμόν τfjς ϋλης. 

c.H, . CH 2 • CH(NH2). COOH---+ π-ΗΟ. C6 H 4 • CH2 • CH(NH2 ) . COOH ---+ (ΗΟ),. C6 H 8 .CH 2 • CH(NH 2).COOH 
φαινυλαλανίνη τυροσίνη 3,4-διοξυφαινυλαλανίνη 

(Dopa) 

l (
1. άποκλεισμός δράσεως yονιδίου) l 

'Αποτέλεσμα = 'Αλβι'Ι'ισμος ~ 
C6 H•. CH2 • CO. COOH 

φαι νυλο-πυροσταφυλικόν όξύ 
μελανίνη 

(
2. άποκλεισμός δράσεως yονιδίου) ---+ π-ΗΟ. c.H •. CH 2 • CO. COOH 
'Αποτέλεσμα = Φαι,,vλοκε~οvοvρία i π-όξυφαινυλο-πυροσταφυλικόν όξύ 

l ( 3. άποκλεισμός δράσεως yονιδίου.) 
~ 'Αποτέλεσμα = Τvροο{vοσις 

! ΗΟ) , . C6 H 9 . CH 2 CO . COOH ---+ (ΗΟ)2 • C6 H 9 • CH, . COOII 
Όμοyεντισικόν όξύ 2,5 διοξυφαινυλο-πυροσταφυλικόν όξύ 

(
4. άποκλεισμός δράσεως yονιδίου.) l 
'Αποτέλεσμα: 'Αλκαπτο'Ι'οvρία ~ 

Εις τό σχfjμα τοGτο δπως βλέπομεν ένδιαφ έρον πα
ρουσιάζουν 4 τούλάχιστον yονίδια. Ή μετάλλαξις ένός 
έκάστου προκαλεί: έκάστοτε μίαν χαρακτηριστική ν ά
νωμαλίαν τοϋ μεταβολιαμοϋ τfj ς ϋληc:,. 

1. άποκλε.σμός δρά σεως yο .. ιδίο,, : Δέν ε Τναι yνω · 
στή ή άντίδρασις ή όποία άποκλείεται κατά τόν άλ
βινισμόν τοϋ άνθρώπου, έν τούτοι ς yνωρίζομεν δτι είς 
ώρισμένα ε'(δη ζώων άπαντα τό σχετικόν φύραμα 
«Dopa. οξ;;ιδάσψ, τοϋ όποίου έκεϊ άποκλείεται ή δρα
σις του διά τfj ς μεταλλάξεως ένός ειδικοί) yονιδίου. 

2. ά.ποκλε&σμός δράσεως yο,,ιδίοv: Έδω άποκλείε· 
ται ή φuραματική άντίδρασις κατά τήν όποίαν τό φαι
νυλο - πυροσταφυλικόν όξύ όξειδοΟται πρός τό π · όξυ
φαινυλο - πυροσταφυλικόν όξύ. Ή e<φαινυλοκετονου
ρία» εΤναι κληρονομική άσθένεια καί συνδέεται πάν
τοτε μέ μίαν άμβλύνοιαν μεyάλου βαθμοί). Δέν εΤναι 
yνωστόν τό πως συνδέεται ή βλάβη τοΟ γονιδίου διά 
τfjς όποίας έπέρχεται ό άποκλεισμός μιας ειδικfjς άντι
δράσεως μετά rfjς πνευματικfjς άτελείας. 

3. aποκλεισμός δράσεως γονιδίου : Ό έπερχόμενος 
άποκλεισμός τfj ς περαιτέρω όξειδώσεως τοϋ π · όξυφαι
νυλο - πυροσταφυλικοϋ όξέος ( « τυροσίνοσις») iίχει μέχρι 
rοΟδε άτελως χαρακτηρισθfi καί ή κληρονομικότης 
τούτου δέν iίχ ει έπιβεβαιωθfj. 

4. a.ποκλεισμός δράσεως γο,,ιδίοv: Τό άποτέλεσμα 
αύτοΟ ε'fναι ή άσθένεια άλκαπτονουρία, ή όποια iίχει 
καί περισσότερον μελετηθίj. 
Ή άλκαπτονουρfα όφείλεται, δπως πρωτος ό Bate· 

son τό 1902 ύπέθεσεν, ε[ς τήν μεrάλλαξιν ένός yονι
δίου . ΤοΟτο ύπό τάς κανονικάς συνθι']κας όξειδώνει πε
ραιτέρω διά τοΟ φυράματος cάλκαπτονάσψ τό 2,5 διο
ξυφαινυλοξικόν όξυ (όμοyεντισικόν όξυ η άλκαπτόνη) 
τελικQ>ς πρός C02 + Η 20. Κατά τήν μετάλλαξιν δμως 
λόy'{) τfjς βλάβη ς τοG yονιδίου που συντελεϊ ε[ς τήν 
όξείδωσιν ταύτην, τό 2,5 διοξυφαινυλοξικόν όξυ άπο
βάλλεται ώς τοιοΟτον μετά των οΟρων, δπου έκτιθέ
μενον εις τόν άέρα όξειδοΟται πρός πολυμερές μέλαν 
σωμα, τό όποϊον και προκαλεί: τόν βαθυν χρωματι
σμόν των οΟρων, πραyμα τό όποϊον ε!ναι τό πλέον 
έντυπωσιακόν έξωτερικόν σύμπτωμα τfj ς άλκαπτονου · 
ρίας. Εις τά κανονικά πρόσωπα έντός τοΟ αΎματος 
ύπάρχει κατά τόν Gross τό φύραμα άλκαπτονάση τό 
όποϊον καταλύει τήν διάσπασιν τοΟ 2,5 διοξυφαινυλοξι
κοΟ όξέος. 'Ως έκ τούτου ή άλκαπτονουρια εΤναι ή 
πρώτη μ νημονευομένη περίπτωσις δπου δυνάμεθα μετά 
βεβαιότητο ς νά πιστοποιήσωμεν δτι /!να μέρος μιας 
χημικfjς άν rιδράσεως έλέγχεται άπό /ίνα γνωστόν γονί
διον διά τfjς μεσολαβήσεως ένός εtδικοΟ φυράματος (ΙΟ). 

* * * Πλείσται δσαι βιοχημικαt γενετικαt /fρευναι /fγιναν 

C02 + Η2Ο 

έπί ένός μύκητας του αρτου, τοΟ Neurospora Crassa. 
' U μύκης οδτος /fχει τήν ικανότητα νά συνθέτη άμι
νοξέα ·καί λευκώματα άπό ό:πλοΟς οίκοδομικούς λίθους . 

Διά τήν σύνθεσιν ταύτην εχει άνάγκην καλαμοσακ
χάρου, νιτρικοΟ άμμωνίου, όλιγων άνορyάνων ούσιων 
καί ιχνων μιας βιταμίνη ς Β , τfjς βιοτίνψ, . Διά τόν σχη
ματισμόν τοϋ μυκηλlου του ό μύκης Neurospora συν
θέτει περlττου 20 άμινοξέα , πουρίνας, πυριμιδίνας, βι
ταμίνας Β (έκτός τίjς βιοτινης) καί άλλα οικοδομικά 
ύλικά καθώς καi φυράματα. Τό ιδιαίτερον άπό χη
μογενετικfjς ττλευρας προτέρημα τοΟ μύκητας αύτοϋ 
εΤναι δτι οδτος εΤναι άπλοειδής όρyανισμός. Εlς τήν 
φυτικήν φασιν τfjς ι!ξελ(ξεώς του φέρει εlς εκαστον πυ
ρι']να μόνον μlα όμάδα άπό έτττά διάφορα μεταξύ των 
μεμονωμένα χρωματοσώματα, άντi των εlς τους συνή· 
θεις διπλοειδεϊς όργανισμους ύπαρχόντων ζεvγωv d· 
μοlωv χρωματοσωμάτων και οϋτω ό:πλουστεύονται οι 
κανόνες τοΟ Mendel πού διέπουν τήν κληρονομικότητα . 

Οι Ε . L- Tatum, G. W. Beadle καi οι συνεργάται 
των (Ι, 9, ΙΟ) παρετι']ρησαν δη κατά τήν έπίδρασιν 
άκτίνων Rδntgen η ύπεριώδους φωτό ς εις τά μή πα
ρουσιάζοντα φΟλον σπόρια τfj ς Neurospora, εύκόλως 
έπέρχονται μεταλλάξεις, μεταξυ των όποίων ύπάρχουν 
καί έκεϊναι αι όποϊαι διά τήν άνάπτuξιν των μυκητων 
άπαιτοΟν τήν προσθι']κην ώρισμένων άμινοξέων δπως 
π. χ. τijς άργινίνης η της θρυπτοφάνης η τfjς μεθειονί 
νης. ΕΤναι φανερόν δτι ο[ μύκητες που ύττέστησαν τάς 
μεταλλάξεις αύτάς (μεταλλαγαί, Mutanten. Mutants), 
άττώλεσαν τήν ικανότητα νά συνθέτουν άργινίνην η 
θρυπτοφάνην κ . τ.λ. οϋτως ωστε νά χαρακτηρισθοGν 
εις τήν διεθνij βιβλιογραφίαν ώς «Arginine- less», 
<Tryptophane-less:. κ . τ .λ. 

Άνεyνωρίσθη δτι ή σύνθεσις τfjς θρυπτοφάνης δύ
ναται νά διακοπfi ε lς διαφόρους θέσεις. Ώς τελική 
βαθμiς τfjς συνθέσεως τfjς θpυτττοφάνης έμφανίζεται ή 
συμπύκνωσις ινδολίου μετά σερίνης. "Αν προσβληθfi 
τό γονίδιον τό όποϊ:ον καθοδηγεί τήν συμπύκνωσιν 
ταύτην, τότε άπό τά διαλύματα τίjς καλλιεργείας τοΟ 
μύκητας που ύττέστη τήν μετάλλαξιν αύτι']ν , εις τόν 
όποϊον δμως προσφέρονται ίχνη θρυπτοφάνης ϊνα δια
τηρηθfi οδτος έν ζωfi, δε,, λαμβάνεται θρυτττοφάνη η 
προϊόν περιέχον θρυπτοφάνην, άλλά παρασκευαστικως 
άπομονοΟται z,,δόλιο" ( *). Εύρέθη δμως καi μία άλλη 
«Tryptopbane-less> μεταλλαγή μύκητας, ή όποια δέν 
άποβάλλει ινδόλιον , άλλά άνΟρανιλικόν όξύ, καθώς καί 
μία άλλη ή όποία δέν πραγματοποιεί: οΟτε τόν σχηματι-

(*) uΕνα φύραμα τό δπο'ίον συνθέτει θρυπ•οφάνην άπό •ό 
1ν8όλιον καί •ήν σερινην &πεμονώθη μέχρι τοίi1'Ξ μόνον άπό 
•ό κανονικόν μυκήλιον. 
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σμόν τοϋ άνθρανιλικοϋ όξέος. Εις αύτάς τάς περι πτώ
σεις συσσωρεύονται aλλα προϊόντα τά όποϊα σχηματί
ζονται πρό του σχηματισμοϋ τοϋ άνθρανιλικοϋ όξέος. 
" Όλα αύτά τά άτι:οτελέσματα όδηγοϋν εις τό δτι ή 
σύνθεσις τijς θρυπτοφάνης ύπό τοϋ μύκητο ς Ν euro
spora γίΥεται κατά τό έξijς σχijμα: 

άνθρανιλικόν 

~"'---cH 
1 11 11 + 
~/"'-N/CH 

Η 
ίνδόλιον 

όξύ 

Γονίδιον 2 
--~ 

~ 
ιΥ"'---cΗ 
1 11 11 
~/"N/CH 

Η 
ινδόλιον 

(HO)H 2C . CH . COOH 
1 

ΝΗ2 
σερίνη 

Γονίδιον 3 ~'-.--C - CH2 - CH - COOH 

"Αν λείψn 
Πtοφάνης ώς 

1 11 ~Η JH 
~/"'-Ν/ θρυτcτοφάνη 

Η 

τό γονίδιον ι. τότε εις τήν θέσιν τijς θρυ
ούσίαι αύξήσεως (Wuchsstoffe, growth-

Γoν. 4 5 6 7 

promoting substances) δροϋν τό άνθρανιλικόν όΕύ καi 
τό ίνδόλιον, Ο:ν δμως λείψ'[1 τό γονίδιον Ζ, τότε τό άν
θρανιλικόν όξύ δέν δρfl; πλέον, έ ν(ί::> τό ίνδόλιον ι!ξακο
λουθεϊ νά εΤναι δρασrικόν. 

Κατά την ούνθεσιν τfjς άρyινίνης ύτcό τijς Neuro
spora συμβαίνουν έπίση ς παρόμοια. Ot Α. Srb καί Ν . 
Η. Horowitz (1, '') έπέτυχ ον τεχνητως πλέον των 15 
μεταλλαyων, αt όποί:αι άπαιτοϋν άργινίνην διό: τι)ν κα
νονικήν των άνάπτυξιν. Μία των μεταλλαγω·ν αύτων 
άνεπτύσσετο μόνον έάν προ σε rίθετ ο άργινίνη. Δύο aλ · 
λαι μεταλλαγαί, διάφοροι μεταξύ των, άνεπτύσσοντο 
μόνον έφ' δσον προσεφέρετο εις αύτάς άργινίνη η κι
τρουλλίνη. Τέσσαρες ό:λλα ι διάφοροι μεταλλαγαί έκά
λυπτον την άνάγκην των είς άργι νίνη ν διά προσθήκης 
άρyινίνης ij κι τρουλλίνης η όρνιθίνης. Έκ των άνω
τέρω συνάγεται δτι ε lς τήν Neurospora λαμβάνει χώ
ραν εΤς κύκλος όρνιθίνης , ό όποί:ος είς τάς γεν ιν άς 
αύτοϋ γραμμάς εΤναι ό ϊδιος μέ τόν ύπό των Krebs 
καί Hensι~leit διατυπωθέντα δ ι ό τό i'jπαρ των θηλαστι 
κων ζώων . Έκάστη των άνωτέρω άναφερθεισων 7 με
ταλλαγων διακόπτει κάπου τήν σύνθεσιν τijς όρνιθίνης 
ij τήν μετατροπήν τη ς ε[ς άργινίνην λόγ~ βλάβης (με
ταλλάξεως) ένός έκ των έπτά γονιδίων πού καθοδη
γοϋν τάς μερικάς άντιδράσεις το u κύκλου τijς όρνιθίνης. 
Ή σύνθεσις τfj ς άργινίνης ύπό τijς Neurospora έ πί 

τfi βάσει των άνωτέρω διατυποϋται είς τό κάτωθι σχijμα: 

~ ~ ~ ~ Η2Ν .(CH 2),. CH. ΝΗ2 • COOH 
~ ~ ~ ~ όρνιθίνη 

+ ΝΗο 

1 
Η2Ν. OC . ΝΗ. (CH 2 ) 8 CH. ΝΗ2 COOH 

κι τρουλλίνη 

'Άξιον παρατηρήσεως είναι τό γεγονός διι ή με
ταβολή τijς όρνιθίνης πρό ς κιτρουλλίνην μέ τήν εισα
γωγήν rou C0 2 καί τijς ΝΗ 9 , οχι μόνον χημικως άπο
δίδεται διά δύο βαθμίδων άντιδράσεω;;, άλλά καi γε
νετικως είς αύτην την μετοβολην συμμετέχουν δύο γο
νίδια . Ή ύπόθεσις δ rι είς τό ζων κύτταρον Εν γονίδιον 
κυριαρχεί: (καθοδηγεί:) έκάστοτε έπι μιθ:ς μόνον μερι-

-~ HOOC. CH(NH2 ) • CH2 • SH 
~ Γον. κυστεΊνη 

Τ 
ΗΟ. CH 2 • CH2 • CH(NH 2). COOH. 
Γον. 2 όμοσερίνη 

1~ Γον. 4 

CH 9 • CH(OH). CH(NH 2). COOH 
θρεονίνη 

Ή έκάστοτε δέσμευσις ένός άπό εξ διάφορα γονί
δια δύναται νά όδηγήσn πρός εξ διαφόρους μεταλλα
γάς τοu μήκητος, είς τάς όποίας ή σύνθεσις δύναται 
νά σrαματήσn εις Εξ διαφορετικάς θέσεις. Οϋτω π. χ . 
εις την μίαν περίπτωσιν δύναται ώς ένδιάμεσον προϊόν 
νά συσσωρευθfi ή κυσταθειονίνη, ή όποία δύναται νά 
θεωρηθfi ώς ή ούσία πού μεταφέρη τό S άπό την δ:λυ
σι ν των 3C τijς κυ στείνης πρός την τών 4C τij ς όμο
κυστείν ης. Είναι φανερόν δτι ή όμοσερίνη είναι μία 

Γον. 3 

• Γον. 2 

~ 

\ 

άργινάση (Η 2Ν . CO. ΝΗ, ) 

Η 2Ν. C. ΝΗ. (CH,) 3 CH. ΝΗ2 • COOH 
11 
ΝΗ 
άργινίνη 

κijς άντιδράσεως, ένισχύεται δχι μόνον άπό τήν παρα
τήρησι ν ταύτην,άλλά καί άπό πολλάς aλλας παρομοίας. 

'Υπό τοϋ Horowitz κ. ό:. συvεργατων τοϋ Beadle 
έπετεύχθη ιό 1947-48 ή βιοσύνθεοις τοu άμινοξέος με· 
θιιο'>'ί'>'η ύπό τfjς .Neurospora (~ J . Τό πιθανόν σχijμα τij c; 
βιοσυνθέσεως ταύτης είνα ι τό κατωτέρω δημοσιευό
μενον: 

Τ 
HOOC . CH(NH2). S. CH 2 • CH 2 • CH(NH ,) . COOH 
Γο ν. 3 κυσταθειονίνη 

l~ Γον. 5 

HS . CH , . CH 2 • CH(NH!) . COOH 
όμοκυστεΊνη 

1~ Γον. 6 

CH 3 • S. CH 2 • CR 2 • CH(NH2). COOH 
μεθειονίνη 

προβαθμίς τόσον τfjς μεθειονίνης δσον καί τijς θρεονίνης. 
Μία μεταλλαγη τοϋ μύκητος ή όποία δέν δύναται 

νά σχηματίσn όμοσερίνην χρειάζεται ώς έκ τούτου διά 
την άνάπτυξίν της τήν προσθήκην δu!:) δχι συγγενων 
άμινοξέων. Πρίν γνωσθfi ό ρόλος τijς όμοσερίνης εις 
τήν σειράν τijς άντιδράσεως, έψαίνετο δτι έδω !fνιχ γο
νίδιον ί'jτο ύπεύθυνον διά: δuι:> διαψορετικάς άντιδοά
σεις. Κατά τό άνωτέρω σχijμα εtς αύτήν τήν περί πtω
σ ι ν ύπεύθυνος είναι μόνον μία μετάλλαξις γονιδίου τοϋ 
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ύττ' άριθμ. 2. Οϋ rω έξα κολουθεί νά tσχύn ή διατύπωσι ς : 
"Εν yονίδιον δι' έκάστην (μερικήν) άντίδρασιν. 

* * * 
ΕΤναι ττολυάριθ μοι α[ βισχημικαl yενετικοί έ'ρευναι 

at όττοίαι έyιναν έττl τοΟ ττεδ(ου τfjς συνθέσεως των 
χρωστικών εlς τά ψυτά, τά ζq,α καί τού ς άνθρώττους, 
ώς έκ τούτου εΤναι τελείως άδύνατον ν ό: άναφέρωμεν 
δλα τά έξαχθέντα έξ αύτwν ττλούσια συμττεράσματα. 
'Αξίζει νά άναψερθοΟν α[ έ'ρευναι τοΟ 1. Πολίτου (2) 
καί tδίως των R. Robinson (Βραβείον Nobel Χημείας 
1947), ]. Β. S. H aldane (Ι, 12) καί ττ ολυαρίθμων βοτανι
κών είς τήν Άyyλίαν, α[ όττοίαι έ'yιναν έ ττί τfjς ττοικιλ
λότητος των άνθοκυανων κοl τfjς έξαρτήσεως αύτΤjς 
άττό yενετικfjς ττλευρας. Εtς τό:ς άνθοκυάνας έξαρτα
ται τό χρωμο: άττό την uτταρξιν όμάδων -ΟΗ Tj-OCH8 
εlς ώρισμένας θέσεις τοΟ μορίου. Καί Ο:λλοι συντελε
σταί, δττως ή θέσις το Ο yλυκοζι τικοΟ δεσμοΟ, τό pH το Ο 
κυτταρικοΟ χυμοΟ κ. Ο:., /!.χουν σημασίαv διό: τό έμφα
νιζόμενον χρώμα. Όλαι α[ άντιδράσεις αδται (ύδρο
ξυλίωσις, μεθυλίωσις, σχηματισμό ς yλυκοζίτου, ρύθμι 
σις pH κ. τ.λ.). όφίστανται τόν έ'λεyχον των γ ονιδίων. 
Al rρεϊς τάξεις χρωστικών των ψυτων : άνθοκυάναι, 
φλαβονόλαι καl χαλκόναι, ττροέρχονται πιθανώς άττό 
Ιίναν κοινόν ττρόδρομον, όττότε αι μεταξύ των εις συνα
yωνισμόν εύρισκόμsναι άντιδράσεις καθοδηyοΟν τα ι 
ττάλιν όττό yονιδίων η ύττό των εις αύτά ότταyομένων 
φυραμάτων. 

Ώς χαρακτηριστικόν τταράδει yμα τfjς έξαρ τήσεως 
το Ο σχημο τισμοϋ των διαφόρων χρωστικ&ν άττό τά yο
νίδια άναψέρομεν κάττως eκτενέστερον τό: άττοτελέ
σματα τfjς έρεύνης τοϋ σχηματισμοί}, έκ τfjς θρυτττο
φάνης μέσιt> τfjς κυνοuρενίνης, τ&ν χρωστικων των 
όφθαλμων των έντόμων. Τά συμβαίνοντα έδω χάρις 
εις τό:ς έρyασίας των σχολων τοΟ Α. Kiihn καί Α. Bu· 
tenandt Ιίχουν έτταρκως διευκρινισθfi ( Ι, Ι3 ). 
Ώς «όμμοχρώματα» έχαρακ τήρισεν ό Ε. Becker, 

τάς εύρύτατα διαδεδομένας άζωτούχους χρωστικάς 
τ&ν άρθροττόδων. Εις αύτά άνήκει καί ή βαθέως κα · 
στανή χρωστική των όψθαλμων τοϋ σκώρου τοϋ άλεύ
ρου, Ephestia Kiihniella, Τι σκοτομμίνη. Ό Α. Kίihn καi 
ot μαθηταί του άττέδειξαν δ τι διό: τόν σχηματισμόν τfjς 
χρωστικfjς cσκοτομμίνης» εΤναι aτταραίτητον τό yονί
διον a+. Εlς μίαν μεταλλαyην a, ή όττοlα διαφέ ρει μό
νον ώς ττρός την μεταβολην τοϋ yονιδιου a+. τταροu
σιάζονται τό: έ'ντομα (λεττιδότττερα) νό: έ'χοuν έρυθρούς 
όφθαλμούς, διότι ή ι κ ανότης σχηματισμοί} σκοτομμίνης 
!Ξχει εις μεyάλον βαθμόν περιορισθfi. 'Εάν μεταψυτευ
θοϋν διάφορα δρyανα, δττως δρχ εις, μυελός, τfj ς άyρlας 
μορφfj ς τοϋ έντόμου εις τάς κάμ ττας τfj ς φυλfjς a, ή ό
ττοία δέν έ'χει τήν ικανότητα νά συνθέτη σκοτομμίνην 
η χορηyηθοϋν εις αύτό:ς έκχυλlσματα tστων ττεριεχόν
των a+ yονlδια, τότε καi τό: a- ζωα άττοκτοίJν τήν 
ικανότητα νό: συνθέτουν σκοτομμίνην. 'Εκ τοϋ yεyονό
τος τούτου συνάyεται δτι τό yονίδιον a+ προκαλεί: -cό 
εις αύτό ύτταχθέν χαρακτηριστικόν γνώρισμα - τfjς 
ικανότητος άττοθέσεως σκοτομμίνης-διό: τfjς διαθέσεως 
ύττ' αύτοϋ μιας δυναμένης νό: έκχυλισθfi ούσίας («a+ 
ούσία»), τfjς όττοίας ό σχηματισμός έξαρτcχται έκ τοϋ 
yονιδίου τούτου. 

Παρόμοιοι συvθfjκαι παρετηρήθησρν άττό τού ς Bea 
dle καί Ephrussi εις την Drosophila. Έδω ή μετάλλα
ξις τοϋ yονιδίου v+ ττροκαλεί Ιίναν ισχυρόν άττοχρω
ματισμόν των όψθαλμ&ν. Ή βαθέος χρώματος χρωστι
κη των όψθαλμων τfjς Drosophila, ή όττοlα δέν σχημα
τίζεται εις την περίτττωσιν ταύτην, καλεϊται όμματlνη. 
Καi έδω προκαλεϊται ό σχηματισμός όμματίνης εις τήν 
μεταλλαγην v διό: τ~"jς χορηγήσεως έκχυλισμάτων tστων 
ο[ όττοϊοι ττεριέχουν v+ γονίδια. Άττεδείχθη δτι τό γονί
διον a+ τοϋ σκώρου τοΟ άλεύρου κα! τό γονίδιον v+ 
τfjς δροσοφ(λης εΤναι τό: tδια κα! δτι ό ύττό τήν έττίδρα
"ιν τοϋ γονιδίου v+ tj a+ ύττό τfjς σχηματιζομένης «ν+ 
ούσίας» η «a+ οόσίας» ττροκαλούμενος σχηματισμός 
όμμοχρώματος δύναται νό: έττιτευχθfi δι' άντικαταστά
σεως τfjς ούσίας αύτfjς, όπό τfjς κv'Ι'οveε,./,.ης. Ή κυ-

νουρενίνη εΤναι γνωστη ώς ένδιάμεσον ττροϊόν τοΟ με
ταβολισμοί} των θηλαστικGJν . 

Ύπό τοΟ Υ. Kotake άνευρέθη ή κυνουρενίνη ε[ς τά 
οδρα τC>ν κυνων κα i τ&ν κονί κλων ο[ όττοϊοι έ τρέψοντο 
άττοκλειστικως μέ ι'Sρυζαν, καί ε!ς τούς όττοίους ~γιναν 
ύττοδορείως έν έ σεις μεγάλη ς ττεριε κ τικότη τος εt c θρυ 
τττοφάνην. Ή οuτω λαμβανομέ νη 1-κυνουρενίνη τταρου
σιάζει μεγάλην δράσιν ώς v+ η a+οόσία. Διάλυ μα 1°/0 

1 - κυνουρενίνης ένιέμενον c!ς νύμφας τfj ς a-Ephestia 
ττροκαλεί την χρωσιν των όφθαλμων των ττειραματο
ζώων μέχρι χρώματος β αθέο ς καψεκαστανοΟ. 
Ή σύνταξις τοϋ μορίου τfjς κυvουρενίνη ς έττιστο

ττοιήθη ύττό τοΟ Α. Butenandt καί των συνε ργατων του 
καί έ ττεβεβαιώθη διά τfjς συνθέσεως τfjς 1-κυνουρενίνης. 
Ή κυνουρενίνη σχηματίζεται εtς τόν ζC>ντα όργα

νισμόν κατό: τό σχfjμα: 

~"---CH, . CH. COOH Ι'"'---CΗ 2 • CH .COOH 
111 11 1 - 1 11 11 1 -

~/ Ν/ ΝΗ2 ~/"'-Ν/" ΝΗ2 
Η Η ΟΗ 

θρvτττοφάνη α-όξυθρυτττοφάνη 

()-co . CH2 . CH . COOH 

~/"ΝΗ2 ~Η. 
κυνουρενίνη 

Συμφώνως ττρός αύτήν την διατύττωσιν τοί) σχήμα
τος άττεδείχθη δτι καi ή α-όξυθpυτττοφάνη, ή όττοία 
τό ττρωτον άνευρέθη ύπό τοΟ Η . Wieland, δύναται νό: 
χρησιμεύστJ ώς ττροβαθμ!ς (ττροκυvουρενίνη J καί νό: 
ττρο καλέσn έττίσης τόν σχηματισμόν τοΟ όμμοχ ρώματος. 

Παρουσι~ τοϋ γονιδίου v+ ( =a+) δύναται ό όργα
νιομός νά μετατpέψn μέσιt> α-όξυθρυτττοψάνης την 
θρυτττοφάνην ττρός κυνουρενίνην. At ττοσοτικαί σχέσεις 
μεταξύ χορηγουμένης κυνουρε νίνης καi σχηματιζομέ
νης χρωστικfjς, έττιτρέττουν νά συμττεράνωμεν δτι ή 
κυνουρενίνη είσέρχεται εις τό μόριον τfjς χ ρωστικfjς, 
έττομένως πρόκειται ττερ! ένός χρωμοyόνου. 

Εtς τήν Drosophi\a τταρετηρήθη καi μία dεvτέρα με
τάλλαξις ή όττοία όδηγεϊ έττlσης ττρός διακοττην τοϋ 
σχηματισμοί) τοϋ όμμοχρώματος καί ώς έκ τούτου εις 
τόν σχηματισμόν μιας νέας φυλfjς , ή όττοία εΤναι πτωχή 
εtς χρωστικό:ς καi φαινοrυττικως δέν διαφέρει άττό τό: 
ν-ζωα. Ή μετάλλαξις αϋτη όψείλεται εις μίαν μετα
βολήν τοϋ yοvιδίου cn+. Έκ τούτου συνάγεται δτι ό 
σχηματισμός τοϋ όμμοχρώματος έξαρτaται καί έκ τfj ς 
παρουσίας τοΟ γονιδίου cn+. Α! cn- μεταλλαγαi ~τε
ριέχουν βεβα(ως παρουσί~ τοϋ γονιδίου v+ κυνουρε
νίνην, έν τούτοις δέν δύνανται νό: σχηματίσουν εν όμμό 
χρωμα. Ή άνάλυσις τοϋ μηχανισμοί) τfj ς άντιδράσεως 
ττού έττιδρ(.i έδω, ώδήγησεν εις τό συμττέρασμα δτι τό 
γονίδιον cn+ ττροσδιδει εις τόν όρyανισμό\ τήν ικανό
τητα νό: μετατρέψn την κυνουρενίνην ττρός ό ξυ· κυνου
ρενίνην . ΤοΟ το έττετεύχθη διά τfjς συνθέσεως τfjς όξυ. 
κυνουρενίνης ύττό των Α . Butenandt καi Η. Schloss
berger κατά την άρχήν τfjς συνθέσεως άμινοξέων κατά 
Sδrensen. Ή κατ' αύτόν τόν τρόττον συνθετικως λη
ψθεϊσα d, 1-όξυκυνουρενίνη, δεικνύει μίαν άντίστοιχον 
ττρός τό 1, 2, 3 όξυ-ανθρανιλικόν όξύ συμτrΕριφορό:ν 
άττορροφήσεω ς εις τό ύττεριGJδες καi άττοδεικνύεται, ώς 
άνεμένετο, δτι δρι?: ώς συντελεστης ττροκαλQν τόν σχη
ματισμόν χρωστικfjς εtς την cn-Drosophila, εlς συγ
κεντρώσεις παρομο(ας ττρός έκείνας ττού άτταιτοΟνται 
διό: την δρασιν τfj ς κuνουρενίνης εlς τήν v-Drosophila. 
Τό 1949 άπό τούς Α. Butenandt κα! W. Weidel άπε
μονώθη άπό έκχυλίσματα νυμψων τfjς κρεατόμuϊας 
(Caliphora erythrocephala) μία «cn+ούσία» εlς άττόδο
σιν 100 mg άττό 15 χιλιόγραμμα νωττων νυμφων, ή ό
πό[α άττεδείχθη δτι έ'χει την δομην τfjς 1-όξυκυνου
ρενίνης. 

Ό σχηματισμός τfjς χρωστικfjς τοϋ όψθαλμοΟ έττi 
τft βάσει των άνωτέρω συμττερασμάτων άττοδίδεται 
διά τοΟ κατωτέρω σχήματος: 
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()-
11
-CH2 • CH. COOH 

~/v ~Η, 
v+ Γον. ---

Η θρυπτοφάνη 

f'"..--CH 2 - CH - COOH 
1 11 11 1 

~ 

~/V"..oH ΝΗ, 
Ν 
Η α-όξυθρυπτοφάνη 

f'"--.co - CH. - CH -COOH 
1 11 - 1 

cn+ Γον. 

-~-~/"-.. ΝΗ, 
ΝΗ, κυνουρεν(νη 

Δρασις καί άλλων ~ l 
yονιδ(ων 

χρωατιχtι 

όξυκυνουρενίνη 

Τά yονίδια v+ καί cn+ προφανώς διαθέτουν εις 
τόν όρyανισμόν ειδικά ψυραματικά συστήματα έξαρ· 
τώμενα έκ των yονιδίων τούτων διά τήν κλιμακωτήν 
διάσπασιν καί μετατροπήν της θρυπτοψάνης, τό γονί
διον ν+ μίαν cθρυπτοψανο - πυρρολάσην~. καί τό γο
νίδιον cn+ μίαν •κυνουρενινο - όξειδάσην». 

* * "' Εις παρόμοια συμπεράσματα εϊχον καταλήξει δσσν 
άψορ(Χ τήν σχέσιν τfj ς θρυπτοφάνης πρός τήν κuνουρε

νίνην καί ol Ε. L. Tatum, G. W. Beadle καί D. Bonner 
οι όποϊοι ειργάσθησαν κατά τά ετη 1944-46 μέ τόν 
μύκητα Neαrospora (9, 1°). Οδτοι έπέτυχον έπl πλέον 
νά άποδείξουν δχι μόνον δrι ή θρυπτοφάνη σχηματί
ζεται διά συμπυκνώσεως τοu ινδολ(ου μετά τίjς σερί
νης, άλλά δτι καί δ σχηματισμός τοu νικοτινικοί) όξέο ς 
έ κ της θρυπτοψάνης χωρεί: μέσe::> κυνουρενίνης. Διά 
τεχνητίi>ν μεταλλάξεων Επέτυχαν νά λάβουν διαφό
ρους ψυλάς Neurospora. Μία έκ τούτων άπαι τεϊ διά 
τήν κανονικήν άνάπτuξίν της τήν προσθήκην θρυπτο
φάνης η νικοτινικοΟ όξέος. Έδω έπομένως εχει κατα
στpαφfj 1!.να γονίδιον τό όποϊον δρ(Χ nρό τοΟ σχηματι · 
σμοϋ της θρυπτοψάνη ς . Ή μελέτη των άλλων φυλών 
εδειξεν δτι ή μετατροπη της θρυπτοψάνης πρός τό νι
κοτινικόν όξύ χωρεί: μέσe::> της κυνουρενίνης καi τοΟ 
3-όξυανθρανιλικοΟ όξέος κατά τό σχημα: 

()-ΙΓCΗ2 • CH . COOH #"\. 
~/"-../ Jπ. ~( 11-co.CH,.~H.COOH 

ΝΗ θρυπτοφάνη t "\./"..ΝΗ2 • ΝΗ2 

~"--cooH 
1 11 

~/"\.ΝΗ 
ΟΗ 2 

3-όξυ-ανθρανιλικόν όξύ 

11\ κυνουρενινη 

Γον. 

Τ 
f'"\._cOOH 
1 11 
~/ 
Ν 

νικοτινικόν όξι) 

Ή δ:λυσις άντιδράσεων άνθρανιλικόν όξύ - ίνδό
λων+σερίνη - θρυπτοψάνη - κυνουρεν(νη -
3-όξυ - ανθρανιλικόν όξύ - νικοτινικόν όξύ, φαίνεται 
δτι λαμβάνει χώραν είς μlαν μεγάλην περιοχήν της 
ζώσης ψύσεως-άπό τόν μύκητα τοΟ άρτου μέχρι των 
άνωτέρων θηλαστικων ζώων καί τοΟ άνθρώπου. Δυ
νάμεθα έδω νά άναφέρωμεν τήν περίπτωσιν άβιταμι
νώσεως πού όδηγεϊ πρός τήν πελλάγραν καί ή όποία 
ώς γνωστόν θεραπεύεται διά της χορηγήσεως νικο
τινικοΟ όξέος η τοϋ άμιδίου αύτοΟ. Κατά τό άνωτέρω 
σχημα ή άσθένεια αϋτη προέρχεται άπό τήν μετάλλα· 
ξιν ένό ς γονιδίου τό όποϊον uπό τάς κανονικάς συν-

θήκας ρυθμίζει τόν σχηματισμόν τοϋ νικοτινικοϋ όξέος. 

* * * Καί άπό τήν γενε τικήν του δομήν έξαρταται τό 
πως ενα ζωον συμπεριφέρεται πρός τάς καρκινοyό
νους ούσία ι; . Καi τά καρκινώματα τά δποϊα αύτομά
τως σχηματίζονται είς ώρισμένα γένη μυων άπεδεί
χθη κατά τάς έργασίας των Litt\e, Strong, Bitter κ. Ο:. 
πού /!.γιναν εις τός Η. Π. τίj ς Άμερικης, δτι ή προσ
βλητικότης κληρονομεϊται αύστηρως κατά Ενα σχίjμα 
MendeJ. Μία ούσία νουκλεοπρωτεϊδική, ή δποία άπαν
τα εις τό γάλα των έχόντωv τάσιν νά προσβληθοϋν 
μητέρων των ζώων, φαίνεται δτι εχει σημασίαν διά τό 
κληρονομικόν τοΟτο φαινόμενον('). 

* * * 
Είς μίαν /!.στω καi πολύ σύντομον διαπραγμάτευ-

σιν των σχέσεων ιfjς γενετικfjς μέ την βιοχημείαν δέ.ν 
θά επρεπε νά παραλειψθfi νά άναψερθοϋν συντόμως 
τά συμπεράσματα των έργασιων τοΟ R. Kuhn καi 
F. Moewus (1 ,' 4 ) καί των συνεργατων των, έπί των έκ 
των γονιδίων έt,αρτ "ψένων συνθέσεων των σεξουαλι
κων ούσιων. Διά τήν μελέτην αύτων τ&ν συνθέσεων, 
άπεδείχθη έξαιρετικως κατάλληλος μία μονοκύτταρος 
πρασίνη άλγη, ενα ψΟκος, ή Cblamydomonas eι1i;ame
tos ή δπο ' α Εχει μέγεθος 15 μ. Αι ερευναι τοϋ Moe\VUS 
έπί τη ς χλαμυδομονάδος τούτης , έδειξαν δη uπάρχουν 
ειδικαί μεγάλης δραστικότητος ούσ(αι αι όποϊαι συν
τελοϋν εtς τήν έκδήλωσιν τ&ν πρω rευόντων χαραι<τη
ριστικων τού φύλου καί αl όποϊαι κα τευθύνουν τήν 
άντίδρασιν μεταξύ άρρένων καί θηλέων κατά τήν σύ
ζευξιν αύτων. 

Είζ δλουζ τού ς όργανιομοu ς τό φαινόμενον τfjς γο
νιμοποιήσεως βασικως χωρεί κατά τόν αύτόν τρόπον. 
Κατά τήν γονιμοποίησιν συντήκονται δύο γεννητικά 
κύτταρα (γαμέται), όπότε δροΟν οι είς τούς γαμέτας 
unάρχοντες άρρενες καi θήλεις κυτταρικοί πυρfjνες, 
οι όποϊοι εΤναι καi ol φορεϊς τfjς κληρονομικότητος. 
Κατόπιν είκοσαετων έρευνων έπί της χλαμυδομονάδος 
άπεκτήσαμεν μίαν γενι κήν άν ιίληψιν έπi τfjς σεξουα
λικότητος, δχι μόνον έπί Γων μορψολογικων καi των 
γενετικων έξαρτήσεων, άλλά κυρίως έπί τ&ν ψυσιολο
γικων. Ώρισμένα μερικά φαινόμενα έμελετήθησαν έπα
κριβω ς καi έπi άλλων φυτικων καί ζωϊκων όργανισμων, 
τά άποτελέσματα δέ τfjς έρεύνης ταύτης, άποτελοϋν 
ενα πολύτιμον συμπλήρωμα καί μίαν έπιβεβα(ωσιν των 
συμπερασμάτων των έξαχθέντων έκ τilς έρεύνης έπi 
τfjς χλαμυδομονάδος. 'Εξ αί..των άποδεικνύεται δτι διά 
τήν πρόκλησιν καί την έξέλιξιν μιας σεξουαλικfjς πρά
ξεως εΤναι άπαραί τητοι ώρισμέναι βιολογικως ένεργοl 
ούσίαι τοϋ όρyανισμοίι. Αι ούοίαι αδται εΤναι συνήθως 
διάφοροι χρωστικαί άvήκουσαι εtς τά καροτινοειδfj, τάς 
φλαβονόλας, τάς άνθοκυάνας , καl τό:ς ναφθοκι νόνας. 
Ό σχηματισμός των καθορίζεται κληρονομικως, έnε
βεβαιώθη δέ ή φυσιολογική των σημασία διά τό σε
ξουαλικόν φαινόμενον. Είς τήν χλαμυδομονάδα άπε
δείχθη διά των έργασιων τοΟ Moe·wus ή ϋπαρξις 60 
διαφόρων yονιδίων έντοπισμένων εις τά χρωματοσώ
ματα. 'Επί nολλά Ετη ήδυνάμεθα νά ε'ίnωμεν μόνον 
δτι ώρισμέναι έκ των ένεργ&ν ούσιων ή5ύναντο νά 
άντικατασταθοΟν άπό κρυσταλλικά ς έ.νώσεις αι όποϊαι 
εΤχον ληφθfj άπό γεννητικά (σεξουαλικό) δργανα άνω
τέρων ψυτων καί tδίως άπό τόν κρόκον. Κατά τά /!.τη 
1948-49 ό R. Knhn καί Ι . Lδw ( 1 δ) έπέτυχον νό λά
βουν εις ιφυσταλλικήν μορφήν αύτάς τάς ούσίας άπό 
τό γεννητικά κύ ιταρα ώρισμέ,·ω ν ψυλων χλαμυδομο
νάδος πού εΤχον uποστεϊ ώρισμένας μεταλλάξεις. Κα
τόπιν τούτου σήμερον εΤναι δυνατόν δχι μόνον νά 
διατυπωθft μετά βεβαιότητος 11 χημική φύσις των ένερ
yων τούτων σεξουαλικων ούσιων, άλλά καί ή κατάτα
ξις τ&ν διά πειραμάτων κληρονομικότητος άποδειχθέν
των γονιδίων ει ς τάς ώρισμένου χημικοΟ τύπου άντι
στοίχους ούσίας. 

Αι μέχρι σήμερον άnοδειχθεϊσαι ένεργοί ούσίαι τίjς 
χλαμυδομονάδο ζ άνήκουν κυρίω ς εις τά καροτινοειδίj 
καί τάς ψλαβονόλας. Άναφέρομεν χαρακτηριστικως δτι 
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διό: τήν άνάπτυξιν τοΟ μαστι γίου δύναται νό: άντικατασταθfi ή ένεργόξ ούσία διά τijς καροτινοειcοΟς ένώ
σεως κροκ[.,,ης, 

C1 2H 21 0 10 • Ο. OC. C: CH . CH: CH. C : CH. CH : CH . CH: C. CH: CH. CH C. CO. Ο. C 12Η 21Ο10 
1 1 1 1 

(γεντιοβιόζη) CH, CH 9 CH9 CH 9 (γεντιοβιόζη) 

Ή ούσία αϋτη άτcεμονώθη άτcό τά κύτταρα τij ς χλαμυδομονάδος όπό την μορφην τοΟ trans-κροκετι
'Ι'οδ,μεθvλεσ-ι;έρος, 

H 8C. Ο. OC. C : CH . CH: CH . C : CH . CH: CH. CH : C. CH : CH . CH : C. CO . Ο . CH 9 
1 1 1 1 
CHa CH9 CH8 CHs 

Διό: την πρόκλησιν τcρός σύζευξιν τC>ν γαμετών ή 
βιολογικC>ς ένερyός ούσία (γαμόvη = γαμετοορμό,,η) 
δύναται ν' άντικατασταθfi δ ιά μίγματος cis καί trαns
κgοκεr:ιvοδιμεθv')..εστέρος. Είς τά καροτι νοειδij άνήκει 
καi ή 4 οξv - β - κvκλοκιτράλη Η C CH 
ή ότcοία δρδ: ώς άνδροτερμό- 3 ν s 
νη, δηλαδή ώς ούσία ποu κα- /C'\./CHO 
θορίζει τό φΟλον τ (.) ν άμφιγε- Η C C 
νών κυττάρων τij ς χλαμυ δ ο- 2 Ι ΙΙ 
μ~νάδ~ς καί ή όπο~α καθιστδ: H>c C 
αυτά άρρενας γαμετα ς. ΗΟ "\./'\. 
Ώς βασική ούσία τC>ν CH CHs 

σεξουαλικC>ν ούσιων αl όποϊ- 2 

αι άνήκουν εtς τάς ψλαβονόλας , δύναται νά θεωρηθfi 
ή ψυσιολογικω ς άδρανης ΟΗ 
><ερκετίvη ή όποία άπε- /'\./Ο'\. _ / 
μονώθη άπό την ru 0 με- H \.JI 1 c-/ '\.-οΗ 
ταλλαγήν τfjς χλαμυδο- 11 '\._ / 

μονάδος. Έ.κ ταύτης τό c 
γονίδιον ru+ προκαλεϊ '\./'\.c/ 
την σύνθεσιν τfjς ροvrί- ΟΗ .. 
.,, 71 ς, μι&ς ούοίας στει- Ο 

ρώσεως η όποία παρεμ
ποδίζει τtιν σύζευξιν τC>ν 
γαμετων. Ή ούσία αϋτη 
άπεμονώθη άπό τήν με
ταλλαγήν Chlamydomo
nas agametos τfjς όποί
ας τά κύτταρα δέν Τjσαν 
εtς θέσιν νό: συζευχθοΟν. 
'Εκ του τύπου τijς ρου

τίνης γίνεται άντιλnπτόν δτι ό προορισμός τοΟ γ::;νι
δίου ru+ εΥναι νό: κατευθύνη τήν συνένωσιν τij ς κερ
κετlνης μεθ' ένός μορίου γλυκόζης καί ένός μορίου 
ραμνόζης. 

Τό γονίδιον irha+ εόρέθη δτι εΤναι όπεύθυνον διά 
την μεθυλίωσιν τοΟ φαινολικοΟ όδροξυλίου εtς την 3' -
θέσιν, όπότε ή κερκετίνη μετατρέπεται πρός τήν 
ίσοραμvετl'Ι'η.,,, η όποία Ο 
ώς γυνοτερμόνη εχει την Ηο/'\./ '\. /-'\./OCHs 
tδιότητα ψαινοτυπικως 1 1 C"- /-ΟΗ 
νό: καθορίζΙJ τό φύλον 11 -
καί νό: τcροσδίδΙJ εις τά C 
άμψι γενfj κύ rταρα τfjς '\./'\.c/ '\.ΟΗ 
χλαμυδομονάδος τήν φυ- ΟΗ .. 
σιολογικην ικανότητα νό: Ο 
άντιδροΟν ώς θήλεα γεννητικά κύτταρα. Ή fσοραμνε
τίνη άπεμονώθη άπό τοuς R. Kuhn καί Ι. Lδw (13) 
και έλήφθη εις ποσότητα 70 mg άπό 5 γρ. ξηρανθέν
των κυττάρων. Τό γονίδιον pae+ τό όποϊον άνευρέθη 
μόνον εις τούς Ο:ρρενας yαμέτας κατευθύνει εν ένδο
κυτταρικόν ψαι νόμενον άναγωγijς, τό όποί'ον όδηγεί' 
άπό !ίνα χρωμα τfjς όμάδος τfjς φλαβονόλης πρός μίαν 
άνθοκ_υάνη~, τήν + 
παιο,,ιvη'Ι'. Η παι- Ο 
ονίνη άπαντα καί ΗΟ /'\./ ~ /-'\./Ο CHs 
άπεμονώθη εις ά- 1 1 CCl _'\._/-OH 
-τόδοσιν 0,3 "/0 , μό-

ον εις τούς άρ- '/'c# '\.ο-γλυκόζη 
οενσς γαμέτας ' ' v 
αί δχι εις τούς γλυκόζη-Ο 

3 'λεις, δρίf δέ ώς άνδροτερμόνη . 

'Αξίζει ιδιαιτέρας προσοχfjς τό γεγονός δτι εί ς την 
περίπτωσιν άκριβως τfj ς χλαμυδομονάδος παρετηρήθη 
μία εόκόλω ς άποδεικνυομένη χημικη διαφορά των δύο 
φύλων , διότι είς τό ψΟκος αύ rό δέν εΤναι δυνατόν 
μορψολογικwς-μικροσκο:rικως νό: διακριθοΟν ο[ άρρε
νες άπό τού ς θήλεις γαμ έτας . 

Al άνωτέρω χρωστικαί καί τό: παράγωγα αότC>ν 
δροΟν άποκλειστικως εις την Chlamydomonas euga· 
metos καί τC>ν στενων συγγενC>ν πρός αότι')ν εtδων. 
Εις τό: άλλα φύκη άκόμη καί εις πολλά ε'ίδη χλαμυδο
μονάδος σχηματίζονται πιθανως Ο:λλαι ούσίοι. 

* * * 
'Ενδιαφέροντα άποrελέσματα διά τι')ν γεvεrικη-. "<Ov 

avfJ.ρώ:π:ov παρουσίασαν αι ~ ρευναι ~ πί μιδ:ς ε[δι κfjς 
πφιπτώσεως άν αιμίαc; των νέγρων, τfj ι., δ ρεπανοκυτ
ταρικfjς, (Sichelze\\en-Aniimie) . Τό γονίδιον τό όποϊον 
προκαλεί την άσθένειαν ταύτην, φαίνεται δτι έπιδρίf εις 
τήν σύνθεσι ν τοΟ συστατι κοG τfjς γλοβίνης τfj ς χρω
στικfjς roO αϊματος καί δι') ει ς μίαν θέσιν τοΟ μορίου 
τfjς γλοβίνης η όποία κεϊται πλησίον τfjς αlμίνης c:2) 

* * * 
Ή πρόοδος τfjς γενε rικijς καί ή συμβολη εις αυτην 

τijς χημείας, δέν ~χει μόνον καθαρως έπισ•ημονικόν 
ένδιαψέρον. Ή μελέτη των σχέσεων μεταξύ των γονι
δίων καt των άντι γονιδίων τό: όποία άπαντοΟν εις τόν 
όργανισμόν, των οόσιών δηλαδή ποu διεγείρουν τόν σχη
ματισμόν των άντισωμάτων, άνοίγει καινούργιου( δρό
μους εtς την όρρολοyίαν (Serologie). Ό αlμ(ορρ)όφιλος 
π·χ. στερεi:ται πασιφανώς τfjς όρθijς δράσεως ένός γο
νιδίου τό όποί'ον εΙναι όπεύθυνον διά την σύνθεσιν 
μιδ:ς γ-γλοβουλlνης , ή όποία εΤναι άτrαραlτητος διό: 
την κανονικήν λει τουργίαν των φαινομένων τfjς θρομ
βώσεως τοΟ αϊματος. 

* * * 
Μεγάλης οtκονομικijς σημασίας άποτελέσματα έπέ-

τυχεν έτrlσης ή γενετικη συντελέσασα εις τήν αύξησιν 
τfjς άποδόσεως τfjς yεωργικfjς παραγωγfjς π.χ. διό: τfjς 
δημιουργίας πολυπλοειδων ειδων καί διά τfjς χρησιμο· 
ποιήσεως σπόρων έτερογονιμοποιηθέντων ψυτων (16). 
Διό: τfjς αύτογονιμοποιήσεως έπιτυγχάνονται φυτό: πλε
ονεκτοΟντα μέν εις ώρισμένας ιδιότητας, ύστεροGντα 
δμως εις άπόδοσιν καί παραγωγήν καρποΟ. Διά τfjς δι
ασταυρώσεως δμως καθαρώς αύτογονιμοποιηθέντων 
φυτών (δηλαδή φυτών τά όποϊα έπί σειράν γενεων αό
τοεγονιμοποιοΟντο ), κατωρθώθη νό: ληφθοΟν ύβρίδια 
(νόθα), τό: όποϊα !ίχοuν μεγάλην άπόδοσιν, ένi;> έξακο
λουθοΟν νά παρουσιάζουν τό: πλεονεκτήματα τC>ν αό
τογονιμοποιηθέντων. Αύτός ό τρόπος δημιουργίας ύβρι
δlων καλεϊ•αι «έτέρωσις:., έφαρμόζεται δέ εόρύτατα 
διότι έπιτυγχάνεται οϋτω ή σημαντικη αύξησις τfjς πα
ραγωγfjς. Διό: τfjς τcαραγωγfjς διπλων tβριδίων (συνέ
νωσις , δύο κατά τόν περιγραφέντα τρόπον ληφθέντων, 
άπλων ύβριδlων), έπετεύχθη εις τάς Ή.Π. τfjς Άμερικfjς 
μία πρόσθετος αύξησις τfjς παραγωγfjς ωΟ άραβοσlτου, 
άνερχομένη εις 15-20 έκατομμύρια τόννους έτησlως. 
Παρόμοια άποτελέσματα έπιτυγχάνονται καί εις τάς 
καλλιεργείας ι']λιάνθου, σικάλεως καί λαχανικων. 
Ή βιοχημική γενετική ήσχολήθη καί μέ τό: φαινό

μενα τfjς έτερώσεως. Τό: άποτελέσματα τfjς σχετικijς 
έρεύνης ετναι έλάχιστα, πάν rως δμως δικαιολογοuν 
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τήν <'i:ποψιν δτι καί έδω ή αϋξησις της άποδόσεως όψεί
λεται εις τήν δρaσιν ού σιων αύξήσεως (ψυτοορμονων). 
Τό φυτικό: κύτταρα περιέχουν οχι μόνον αύξίνος (ού
σίας αύξήσεω'~ ) . άλλά και άνταγωνιστό:ς αύτων, τάς 
βλαστοκολίνας, καθώς καί ούσίας αύξήσεως ήνωμένας 
ύπό μεyαλομοριακήν άδρανη μορφήν. 'Εκ της σχέσεως 
αύτων μεταξύ των έξαρτaται πιθανως ή άνάπτυξις 
του ψυτου. 

Αϋξησιν της άποδόσεως έπιτυγχάνομεν καi έμμέ 
σως, διό: της δημι0υργίας άνθεκτικων εις τό: ς προσβο
λό:ς έπιβλαβων μικροοργανισμων φυτών ('). Καί έδώ 
πρόκέιται πιθανώς περί σχηματισμου ούσιων έντός του 
ψυτοu αt όποί'αι συντελουν εις τήν άνθεκτικότητα αύ
του ( συντελεσ rαi άνθεκτι κότη rος). 

* * * 
'Ενδιαφέρον παρουσιάζει μία ύπόθεσις ή όποία τελευ-

ταίωc συζητεί'ται εύρύτα τα. Κατ' αύτήν δυνάμεθα νά ύ
ποθέσωμεν δτι τά γονίδια και τά εις αύ τά ύπαγόμενα 
φυράματα, δύνανται νά όδηyήσουν πρός νέας συνθέ
σεις, έπομένως πρός μίαν πρόοδο,, εiς -.ή .. lξέλιξι ... 
ΕΤναι δυνατόν /!να η περισσότερα γονίδια εtς μίαν 
ώρισμένην όμάδα χρωματοσωμάτων νά διπλασια
σθουν, νά σχηματίσουν διπλό: γονίδ ια . 'Όταν ή οϋξη
σι ς αϋτη δέν εΤναι πρός δφελος του ζώντος όργανι · 
σμου, δηλαδή τά έπί πλέον γονίδια δέν έκπληρουν 
ώφέλιμον σκοπόν, τότε κατά τήν πορείον περαιτέρω 
μεταλλάξεων τό: γονίδια αύτά έξαψανίζονrαι. "Αν 
δμως τό δι πλοϋν γονίδιον προκαλέσn τόν σχημ ατι
σμόν ένός φυράματος, τό όποϊον καταλύει μίαν νέαν 
άνrίδρασιν, ή όποία προμηθεύει ώφέλιμα προϊόντα, 
παραδείγματος χάριν τοιαυτα πού καθιστουν τόν όρ
γανισμόν πλέον άνεξάρτη τον άπό τό πέpιβάλλον του , 

τότε τό διπλουν τουτο γονίδιον θά διατηρηθfj· καί αύ
τός θό: i'jτo ό δρόμος πρός μίαν θετικήv lξέλιξι,,. 

* * * 
Ό <'iνθρωπος μέ τήν πρόοδον της έπιστήμης καί 

τijς τεχνικijς κατώρθωσε πλέον νά άσχολεϊται μέ 
προβλήματα της ψυσικijς καί τijς βιολογίας που άφο
ρουν την περιο χην του μικροψυσικου κόσμου. 'Όπως 
άπέδειξεν ή μελέτη των μεταλλάξεων που προκα
λουνται τεχνητως ύπό διαφόρων άκτινοβολιων, καi είς 
τάς βιολογικός λει τουρyίας λαμβάνουν χώραν διά
φορα φαινόμενα μικροψυσικης λεπτότητος (17). Οϋτω 
δημιουργουνται α[ προϋποθέσεις που θά μδ:ς έπι τρέ
ψουν νό ύπερνικήσωμεν την μηχανιστικήν άντίληψιν 
του κόσμου, διότι ώς γνωστόν ει ς τά μικροφυσικά 
φαινόμενα δέν ίσχυει τό αϊτημα της αίτιότητος, €πο
μέ"ως ό ζων όρyανισμός θά πρέπει νά εΤναι κάτι πε
ρισσότερον άπό μιάν i!.στω καi άρκe.τά πολύπλοκον 
μηχανήν. Καi αύτό τό συμπέρασμα άσφαλως μδ:ς εΤ
ναι εύχάριστον. Έκεϊνο δμως τό όποϊον μδ:ς προκα
λεϊ άνησυχίαν διό: τό μέλλον τijς άνθρωπότη rος, εΤναι 
μήπως τό πέρασμα της έρεύνης του άνθρώπου άπό 
τήν περιοχήν του μακpοφυσικου κόσμου, πρός τήν πε
ριοχήν τοϋ μικροψυσικου κόσμου, καi γενικά ή άσχο
λία του μέ φαινόμενα μικροφυσικης λεπτότητας, 
εϊτε πρό ς τήν κατεύθυνσιν της πυρηνικης ψυσικης, 
ε'ίτε πρός τήν κατεύθυνσιν της βιολογίας, i!.γινε πολύ 
πρόωρα, πρiν δηλαδη ψθάση τό πνευμα καί ή ήθική 
του άνθρώπου εις τό ϋψος έκεϊνο πού θά τοϋ έπέ
τρεπε νά έκμε ταλλεύεται οδτος τάς τεραστίας δυνά
μεις καί τά άποτελέσματα που δύνανται κατ' αύτόν 
τόν τρόπον νά προκληθουν, χωρίς αύτό ς ό 'ίδιος νά 
γίνn ταύτόχρονα πρόξενος τεραστίας καταστροφfjς. 
Ε'ίθε ό aνθρωπος νά έκμεταλλευθfj rάς εtς αύτόν πα
ρεχομένας, άπό τάς προόδους της έπιστήμης καi της 
τεχνικijς , δυνατότητας, διά τήν δημιουργίαν μιδ:ς εύ
τυχισμένης άνθρωπότητος. 
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Τό χαρουποσιρόπιον 
'Αποχρωματισμός καί άπόσμησις ' -αυτου 

Τά χαρούπια, καρπός τijς Ceratonia Siliqua, ε!ναι 
ώς γνωστόν εύτελές έλληνικόν προϊόν χρησιμοποιού
μενον ώς φορβή καi ώς σακχαροϋχος πρώτη ϋλη τij ς 
οlνοπνευματοποιtας. 
Ή πλουσία περιεκτικότης τοu σαρκώματος ε!ς ύδα

τάνθρακας, άποτελουμένους κατά μέσον δρον έκ 19,62°;0 
γλυκόζης καi 21,460/0 σακχαρόζης, έκίνησε τό ένδιαφέ
ρον τijς βιομηχανίας πρός παρασκευήν έξ αύτοu σιρο
πίου καί σακχάρεως. 'Όλαι δμως α[ προσπάθειαι δέν 
άπέδωσαν τά έπιδιωκόμενα άποτελέσματα, έπειδή τά 
διό: τοιούτους σκοπούς συνήθως χρησιμοποιούμενα μέ-

'Ύδωρ Πρωrεί'>η Λίπο ς 'EλεvfJ.. Ν. 
έκχ. iίλαι 

~ ~ { Έλάχ. 3,70 2,02 1,22 24,48 
.§-1 Μεγ. 24,70 7, 18 4,02 48,36 
w Μεσ. 11,50 4,50 2,37 36,30 

!{ Έλάχ. 8,89 14,44 1,83 55,66 
Μεy. 13,63 19,69 3,06 62,54 
Μεσ. 11,74 16,46 2,50 58,61 

Πρός τήν άνωτέρω σύστασιν συμφωνοΌν καί.ήμέτε
ραι άναλύσεις, μέ τήν διαφοράν δτι τά έλληνικά χαρού
πια περιέχουν συνήθως συνολικόν σάκχαρον (γλυκόζη+ 
σακχαρόζη) 25-450fo, σπανιώτατα δέ όλιγώτερον. 
Ή πρώτη άξιοποίησις των χαρουπίων fjρχισεν άπό 

τό: σπέρματα πρός παρασκευήν έξ αύτων πηκτικij ς 
ϋλης άναλόyου πρός τό τραyακάνθινον κόμμι, άλλά 
καλυτέρων [διοτήτων. Ή άξία τijς κόλλας αύτίj ς εΙνο ι 
τόσον μεγάλη, wστε τά χαρούπια διατίθενται περισσό-

'Υπό Λ ΥΣ. ΝΙΝΝΗ καi ΜΑΡ. ΜΠΙΡΜΠΙΛΗ - ΝΙΝΝΗ 

σα άποσμήσεω ς καί άποχρωματισμοu, ώς χλώριον , διο· 
ξείδιον θείου, κόλλα κλπ . , δέν έπιδροΌν σοβαρώς έπί 
τής όσμfi ς καi τijς χρωστικijς των χ ορουπίων. 

Ε!ς τήν παροΌ σαν με λ έτην περιγράφεται μέθοδος 
παρασκευijς άχρόου καί άόσμου χαρουποσιροπίου κατά 
τρόπον έργαστηριακόν μέν, δυνάμενον δμως νά χ ρη
σιμοποιηθft καί είς τήν βιομηχανίαν. Ή δλη κατερ γ α
σία ε!ναι άπλουστάτη κοί οικονομικώς συμφέρουσα. 
Ή χημική σύστασι ς τω ν χαρουπ ίων έ πί τft βάσει 

στατιστικων άναλύσεων των Wol1 (1 ) , Jaffa καi Albro (2) 
ε!ναι ή κάτω9ι; 

' .Α,,αγ . .Σάκχαρα .Σακχαρόζη Ά>ιατ. lνες Τέφρα 

3, ο 7, 2 3,14 1,75 
20,54 43,62 15,31 3,87 
11 ,24 23,17 8,78 2,72 

6,90 2,32 
8,34 3,60 
7,50 3,18 

τερον διά τό: σπέρματα καi όλιyώτερον διά τό σάρ
κωμα, τό όποϊον μετά τήν άπομάκρυνσιν των σπερμά
των χρησιμοποι~ϊται ώς φορβή. 

Τά σπέρματα έξωτερικώς περιβάλλονται άπό σκλη
ρόν καi στιλπνόν σπερμαrικόν φλοιόν, έντός τοΌ όποιου 
περιέχονται α! κοτυληδόνεί, καί τά φύτρα. 
Ή χημική σύστασις των φύτρων καl των κοτυλη

δόνων βάσει ήμετέ,:ιων προσδιορισμών ~χουν τήν κά
τωθι σύστασιν: 

'Υγρασία 

6,95 
5,89 

Πeωτεί'llη Λίπος Ύ δατάνθeακεs μ.ή σακχaροε~ιSεϊς Ξvλ. ι,,εs Τέφρα 

Κοτυληδόνες 
Φύτρα 

12,67 0,2 74,54 
54,31 5, 1 19,80 9,60 5,85 

Ό μηχανικός χωρισμός τοΌ περιβλήματος άπό τό 
έσωτερικόν είναι έξαιρετικως δύσκολος . Άντi τοΌ μη
χανικοΌ άποχωρισμοΌ έφαρμόζεται εις τήν βιομηχα
νίaν ή χημική καταστροφή τοΌ σπερματικοΌ φλοιοΌ. 
Πρός τοΌτο τά σπέρματα έμβαπτίζονται έντός λου 
τροΌ θειϊκοΌ όξέος 500/0 θερμοκρασίας 105-110° C έπί 
15 λεπτά περίπου. Ό χρόνος παραμονfjς έλέγχεται 
έμπειρικώς, ώς λ.χ. άπό τήν έμφάνισιν άφρισμοΟ καί 
κυρίως άπό τήν εϋκολον άπομάιφυνσιν τοΌ κατεστρα
μένου fjδη μελανοΌ περιβλήματος. Κατόπιν τά σπέρ
ματα έξάγονται ταχέωι, έκ τοΌ λουτροΌ τfjς κατεργα
σίας καί τό συγκρατούμενον θειϊκόν όξύ άπομακρύνε
ται δι' έκπλύσεως μέ Ο:φθονον ϋδωρ. Συνήθως κατά 
τήν διάρκειαν τfjς έκπλύσεως τά σπέρματα φέρονται 
έντός ειδικών συσκευων καί διά ψυκ rρών ij Ο:λλων συ· 
στημάτων άπομακρύνονται ο! κατεστραμένοι φλοιοί 
των σπερμάτων καt παρασύρονται ύπό τοΌ ϋδατος. 
Τά άπηλλαγμένα φλοιών σπέρματα ξηραίνονται καί 
ύποβάλλονται εις ε[δικήν Ο:λεσιν πρός χωρισμόν των 
κοτυληδόνων άπό των φύτρων . ΤοΌτο έπι τυγχάνεται 
εύκόλως διότι τά φύτρα έ ν άντιθέσει πρός τάς κοτυ· 
ληδόνας είναι εϋθρυπτα καί μεταβάλλονται εύκόλως 
εις Ο:λευρον άπομακρυνόμενον διά κοσκίνων, ένι{Ί α[ 
κοτυληδόνες δέν άλέθονται άλλά παραμένουν ύπό μορ· 
φήν μικρων όνύχων. Al άπηλλαγμέναι φύτρων κοτυ
ληδόνες άλέθονται δι' ε!δικCJν μύλων καί δίδουν ύπό
λευκον άλευρον φερόμενον ε[ς τc έμπόριον ύπό τό ο
νομα κόλλα χαρουπίων (Carobengummi). Τό Ο:λευρον 
αότό διοyκούμενον παρέχει πηκτήν χρήσιμον διά τό 
κολλάρισμα τCJν κλωστGΙν κοί εις τήν βιομηχανίαν των 
τροφίμων διά τήν παρασκευήν πηκτών άντί άμύλου, 

άyάρ-άγάρ κτλ. Ή πηκτική δύναμις τοΌ άλεύρου αύ
τοΟ ε!ναι έπ ταπλασία περίπου τijς τοΌ τραγακανθίνου 
κόμμεως, έπαυξάνεται δέ σημαντικως παρουσιι;χ άλκα
λίων ij βόρακος. Ί ό ύποκίτρινον Ο:λευρον των φύτρων 
ε{ναι πλουσιώτατον εις πρωτεtνας καί χρησιμεύει ώς 
φορβή. 
_,'Εκ τοΌ σαρκώματος τCJν χαρουπίων παρεσκευάσθη 
κατά τήν περιοδον τfjς κατοχfjς σκοτει νοΌ χρώματος 
καi ιδιαζούσης όσμ ijς σιρό πιον (κ. χαρουπόμελι ) εις 
μεγάλας ποσότητας. Μέ τήν πάροδον δμως των δυσχε
ρων έπισιτιστικων συνθηκών, έξετοπίσθη τοuτο έκ τijς 
άyορι'Χς ύπό τοΌ άμυλοσιροπίου, τijς σταφιδίνης κτλ. 

Εύνόητον εΙναι δτι ό άποχρωματισμός καi ή άπό
σμησις τοΌ χαρουποσιροπίου, λόγ~ τοΌ εύώνου αύοΌ 
καί τijς εύκόλου εις μεγάλας ποσότητας παρασκευijς, 
μεγάλως θά ένισχύσn τήν Έθνικήν οικονομίαν τijς Χώ
ρας ήμων. Οϋτως, ή άξιοποίησις τοΌ προϊόντος τού
του τίθεται ώς σκοπός τijς παρούσης μελέτης. 

Διά νά ύπάρχn άντικειμενικός τρόπος Ελέγχου των 
έκάστοτε έπιτυγχανομένων άποδόσεων έγένετο κατ ' 
άρχό:ς ό προσδιορισμός τijς άπορροφήσεως τοΌ φωτός 
ύπό τοΌ χαρουποσιροπίου, ώς Ιίχει, εις τήν περιοχήν 
τοΌ όρατοΌ φάσματος. 

Διά τόν σκοπόν αύτόν έχρησιμοποιήθη φασματοφω
τόμετρον άγγλικijς κατασκευijς τύπου D. G. Cambridge. 

'Επειδή διεπιστώθη δτι τό φάσμα άπορροφήσεως 
τfjς χρωστικfjς των χαρουπίων Επηρεάζεται σημαντικά 
Εκ τfjς πυκνότητος [όντων ύδρογόνου, pH, έγένεrο 
προσδιορισμός τίjς άπορροψήσεως τοΌ φωτός εις δια
φόρους πυκνότητας ίόν των ύδροyόνου, pH, καt εις τήν 
περιοχήν 400-700 mμ. 
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Ό προσδιορισμό ς τη ς πυκνότητος !όντων ύδρογό
νου έγένετο διά χ ρησιμοποιήσεως ήλεκτροδίου ύάλου 
καl ώς συγκριτικοΌ ήλεκτροδίου άργύρου/χλωριούχου 
άργύρου, ή δε μέτρησις της ήλεκrρεγερτικfiς δυνάμεως 
έγένετο --:fi βοηθείςχ ήλεκrρονικοΌ μιλλιβολ,τομέτρου. 

Αι καμπυλαι άπορρο
φήσεως του σχήματος 1 
έλήφθησαν είς διάφορα 
pH έντός σωλήνων δια
μέτρου sι." εις διάλυμα 
χαρουποσιροπίου 1 : 100 
της συστάσεως σακχα

ρόζη 31,28 OJo, γλυκόζη 
28,250/ο. 

D,70 Ή περιεκ ιικότης έγ-
χρώμου διαλύματος είς 

060 χρωστικήν δι' ώρισμένον 
• μηκος κύματος φωτός 

συμφι'uνως πρός τόν νό-
Ο,5D μον Liιmbert-Beer παρέ

χεται συναρτήσει της 
Ο,~Ο άπορροφήσεως τοϋφωτός 

ύπό τοΌ κάτωθι τύπου : 
(), 

Ο,~Ο 

Ο t Ι?Ο ~ο &Ο 50 t '20 •ο ι;ο θΟ t 20 • 

400. mμ . soo . mμ.. . 600 ιnμ 

80 

Joo. mμ . 
Μ~~ΟΣ ~VΜΑίΟΣ ΦQΤΟΣ 

.Σχημοι 1. 

1-Ι -KDC , . . C 2,303 Ι 10 " θ Ι 
_ 0e και επομενως = KD og Ι t:.ν α 0 = 

εντασις προσπίπrοντος φωτός, l=Εντασις διερχομένου 
φωτός, C=ή συγκέντρωσις εις γραμμομόρια άνό: λίτρον, 
e=ή βάσις τ(;)ν φυσικων λογαρίθμων, D=τό πάχος της 
στιβάδος καί Κ=σταθερά χαρακτηριστική της χρω
στι κijς. 

'Επειδή εις τήν παρουσαν περίπτωσιν ή χρωστική 
δεν εχει άπομονωθfi καί έπομένως τό μοριακόν βάρος 
καί ή σταθερό: Κ εϊναι άγνωστα έλήφθη συμβατικως 
ώς μονάς χρωστικijς τό ποσόν τό όποΙον, δταν περιέ
χεται εtς 100 κ. έ. σιροπίου, παρέχει όπτικήν πυκνό-

τητα log ~ο =0,15 διά σωλήνας διαμέτρου sι/' καί 
μijκος κύματος 540 mμ. 

Διά τό μijκος κύματος αύτό καί άραιά διαλύματα 
pH=7,00 ισχύε ι δ νόμος τοΌ Beer. Ή συμβατική αύτή 
μονάς άνταποκρίνεται περίπου εις τό 1/ 100 τijς χρω
στικfjς τfjς -περιεχομένης συνήθως εtς άκατέργαστον 
χαρουποσιρόπιον περιέχοντος 60°/0 συνολικά σάκχαρα. 

Διά νά ληφθfi σχέσις μεταξύ ό-rττικfjς πυκνότητος 
καί τijς -rτεριεκτικότητος είς χρωστικήν, παρεσκευάσθη
σαν διαλύματα χαρουποσιροπlου περιεκτικότητος 0,2, 
0,4, 0,6, 0,8 συμβατικijς μονάδος χρωστικfjς άνά 100 κ. 
έ. έντός ρυθμιστικοΌ διαλύματος tόντων ύδρογόνου 
pH=7,00±0,02. Εtς τό σχfjμα 2 παρίστανται γραφικως 
τά άποτελέσματα των γενομένων μετρήσεων. 

Είς τό σημεΙον αύτό πρέπει νά τονισθfi δτι ή χρω
στική έπηρεάζεται σημαντικως ύπό του άέρος εις ού
δέτερα διαλύματα. Οϋτω σιρόπιον παρασκευασθεν διά 
ψυχρδ:ς έκχυλlσεως ύπό ρυθμιστικοΌ διαλύματος pH= 
7,00 εύρέθη -περιέχον 110 συμβατικάς μονάδας άνά 100 
κ. έ.. Τό αύτό σιρόπιον μετά 24ωρον παραμονήν έντός 
ψυγείου 0°C εύρέθη περιέχον 240 μονάδας. 

"Ε-rτειδή ή μεταβολή των καμπυλων του φάσματος 

άπορροφήσεως συναρτήσει του pH δμοιάζει πολύ πρός 
τάς άντιστοίχου ς καμπύλας των μονοχρόων δεικτων, 

0.20 

eo7fo ο,ι5 

δ 

ο Ο.'ιΟ ο,ι.ο Ο,60 Ο,βΟ 

ΜΟΝΑΔΕΣ: ΧΡQΣΤΙΚΗΣ 

ΔΙΑ 540 .m.μ. 

.Σχijμοt 2. 

π.χ. τfjς φαινολοφθαλείνης, οϊτινες εΤναι άσθενέστατα 
όξέα η βάσεις, έγεννήθη ή σκέψις δτι ή χρωστική των 
χαρουπίων πιθανως άvήκει εtς τήν κατηγορίαν αύτήν, 
εΤναι δηλαδή άσθενέστατόν τι όξύ η βάσις. 

Πρός Ελεγχον τούτου έμελετήθη ή συμπεριφορά της 
χρωστικijς αύτfjς εναντι ιονανταλλακτικων ρητινων 
,ron exchange resins). 

Εtς τό σημείον αύτό εΤναι σκόπιμον νά περι γρα· 
φοϋν αι ίδιότητες των ρητινων αύτων, ή χρfjσις των 
δποlων συνεχως αύξάνει τόσον εtς τήν βιομηχανίαν 
δσον καί εις τό έργαστήριον. 

' Ιονα,.ταλλακτικαl ρητ;ί"α' 

Πρόδρομοι τ.:i>ν ρητινων αύτων εΤναι οι ζεόλιθοι fi 
περμουτιται, χρησιμοποιούμενοι άπό μακρου εtς τήν 
βιομηχανίαν πρός άποσκλήρυνσιν του ϋδατος. οι ζεό
λιθοι, πυριτικαi ένώσεις άργιλλίου-νατρlου, ~χουν τήν 
lδιότητα νά άνταλλάσουν τό κατιόν νατρίου εναντι 
κατιόντος άσβεστlου. 'Όταν κορεσθουν ύπό του άσβε
στίου άναγεννωνται διά -rτυκνοΌ διαλύματος χλωριού
χου νατρίου. 

Αι tονανταλλακτικαί ρητίναι δρουν κατά τρόπον 
άνάλογον, μέ τήν διαφοράν δτι δ κύκλος δράσεως αύ
των εΤναι πολύ εύρύτερος καί δτι ώρισμέναι έξ αύτων 
άνταλλάσουν καί άνιόντα. Έ πi πλέον εχουν τήν tδιό
τητα νά άν ταλλάσουν κατιόν ύδρογόνου εν αν rι άλλου 
κατιόντος (κατιοναν ιαλλακτικαί ρητϊναι) καί ύδροξυ
λιόν εναντι άλλου άνιόντος (άνιονανταλλακτικαi ρη
τϊναι). 

At χρήσεις των ρητινων αύτων εΙναι -ττοικίλαι. Με
ταξύ των σπουδαιοτέρων άναφέρεται δ διαχωρισμός 
τ(;)ν σπανίων γαι(;)ν δι' έκλεκτικfjς άνταλλαγijς tόντων , 
ή παρασκευή δι' άπλijς διηθήσεως ϋδατος άπηλλαγμέ
νου ιόντων, ή άπομόνωσις καί δ καθαρισμός των άντι· 
βιοτικ(;)v, των άλκαλοειδων καί άλλων φαρμακευτικω 
ούσιων, ή ά-rτομάκρυνσις tχνων βαρέων μετάλλων έ 
τροφίμων, ώς λ. χ. γάλακτος κτλ. 

Αι κατιονανταλλακτικαί ρητϊναι εΤναι συνθετικα · 
φαινολοφορμαλδεϋδικοΌ τύπου, η πολυμερισμένοι άρω
ματικοi ύδρογονάνθρακες, φέροντες έπi του άρωματι
κου πυρfjνος σουλφονικό:ς δμάδας η καρβοξύλια, αl δε 
άνιονανταλακτικαi ρητΙναι άντi όξεογόνων δμάδω 
περιέχουν άμινικάς δμάδας διαφόρου τύπου. 

Εtς τό έμπόριον φέρονται α[ κατιονανταλλακτικαι 
ρητϊ:ναι ύπό τήν μορφτ'\ν όξέων η άλάτων νατρίου C:: 
κάνεις η σφαιpία ύγρασίας περίπου 50°/0 , α[ δέ άνιο -
ανταλλακτικαι ύπό μορφήν βάσεων η άλάτων όξέω 

Τά χαρακτηριστικά ποιότητος μιδ:ς ρητίνης τοϋ τ -
που αύτου ε!ναι τό εΤδος των ένεργων δμάδων τ 
όποίας φέρει καί ή δλική άνταλλάξιμος χωρητικό 
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αύτCιν έκπεφρασμένη εις χιλιοστοϊσοδύναμα άνά yραμ· 
μάριον. 

'Από φυσικοχημικfiς άπόψεως αι ρητϊναι αδται συμ
περιφέρονται κατά τόν άκόλουθον τρόπον. 

Κaτ~οναvrαλλακηκα< ρητi'Jlαι 

Έκ των έρyασιwν των w. C. Bauman καί J. Eichorn 
(3) εtδικως έπί τfiς κατιονανταλλακτικfjς ρητίνης Dowex 
50 συνάγεται δη ή κατιονανταλλακτικη ρητίνη τφέ
πει νά θεωρfjται ώς όμοyενής πηκτή φέρουσα τάς σουλ
φονικάς όμάδας καθηλωμένας ύπό ύδροyοvανθρακικοu 
σκελε του, έ ν~ τό κατιόν εύρίσκεται εις τελείαν διά
στασιν, ι'rνάλοyον πρός την των ισχυρως ιονιζομένων 
διαλυμιΞτων, δυνάμενον νά κινηθfi έντός καί έκτός τfi ς 
ρητι vικης φάσεως. 

Ίοορρ.οπίa α,.τaλλαrής ίόη·ω.-.- 'Όταν μία κατιον
ανταλλακτική ρητίνη ύπό την ύδροyονομορφήν αότfjς 
έμβαπτισθfi έντός διαλύματος χλωριούχου νατρίου, 
τό ύδροyόνον τfjς ρητίνης άντικαθίσταται ύπό νατρίου 
καί άντιστοίχως τό χλωριοί1χον νάτριον μετατρέπεται 
είς ύδροχλωρικόν όξύ. Ή άντίδρασις έξακολουθεϊ μέ
χρις διου έπιτευχθfi ισορροπία. Ή άνταλλαyή αύτή 
των ιόν των δύναται νά θεωρηθfi ώς έτεροyενης άντί
δρασις μεταξύ τfjς φάσεως του διαλύματος καί τfjς 
φάσεως τfiς ρητίνης καί ή Ισορροπία θεωρουμένη ώ ί, 
τοι_αύτη Donnan να ύπολοyισθfi κατα τόν άκόλουθον 

. τροπον: 

όπότε 
aHR acιR = aHs ac1s 

,, 3NaR aHR , , . CNaR CHs YHs YHR 
η aNas ans και επομενως CH R C"a' YNas YNaR 

δπου a = μοριακη ένερyότης, y = συντελεστης ένερ
yό τη τος καί C=μοριακη συ γκέν τρωσις μέ δείκτην R 
διά τήν ρητινικην φάσιν καί S δ ια τό διάλυμ α, καί 

CNaR Cπs = YHR = Κ 
CHR CNas YNaR 

Τjτις εΤναι τj συνήθ η ς μορφή έξισώσεως του νόμου τfiς 
δράσεως των μαζων βάσει των συyκεν rρώσεων διά 
ττ')ν άντίδρασιν 

Nt. + Ι-Ι~ ~ Ht + NtR 
Ή σχέσις αύτή δύναται νά yραφfi καί ύπό μορφτ')ν 

μοριακων κλασμάτων 

XR - Κ Xs δπου XR = NaR καί Xs = Nas 
1-Χκ 1-Xs Cκ ~ 

δπου CR = όλική άνταλλακτική lκανότης τfiς ρητίνης 
καi Cs = όλική μοριακή συ γκέντρ·ωσις του διαλύματος. 

Εlς τό σχfjμα 3 eχομεν yραφικήν παράστασιν τfj ς 
έξισώσεως μέ &ξονας Χι{ καί Xs κσί τήν Κ ώς παρά
μετρον. οι 'ίδιο ι έρευvηταί μελετήσα ντις τήν άνταλ

λαγήν NH;i /Η+ είς διαφόρους συγκεντρώσεις aλατος 
δίδουν τας κάτωθι τιμ ας δι ά τήν κ : 

Καvονικόrης δ&αλύματος Κ 
0,01 1,20 
0,10 1,20 
1,00 1,15 
2,00 0,83 
4,0() 0,51 

Τ ά πειραμα ιικά αύτά άποτελέσματα ευρισκονται 
ιlς πλήρη συuφωνίαν πρός τόν νόμον τfjς δράσεως 
των μαζων διά διαλύματα τό πολύ κανονικά. Εί ς πυ-
1<νότερα διαλύματα παρατηροuνται άποκλίσεις έξη
. ούμ εναι βάσει τ&ν συντελεστων ένεργότητο ~ . Οϋτω οι 
συντελεσταί ένεργότητος διά τό ύδροχλωρικόν όξύ 
αί χλωριοuχον άμμώνιον είς 25° C εΤναι γ ι-ιcι> ΥΝΗ .ιCΙ 
αί έπομένως τό Κ πρέπει νά έλαττοuται. 

Ή σωθερά ισορροπίας τfjς αυτης άντιδράσεως διά 
διάφορα aλατα εtς δεκατοκςχνονικά διαλύματα καί θερ
μοκρασίαν 25° c eχουν ώς κάτωθι: 
Li=0,61 K=l,50 Tl=B,60 Na=1,2ίJ Cs=2,04 Ag=8,70 

ΝΗ,=1,20 Rb=2,22 

tl 0.'20 Ο .~Ο 

Χ5 

Σχ9)μα ~-

0 .bQ 0.80 tOO 

Έξαιρετικόν ένδιαφέρο\· παρουσιάζει ή άνταλλαyή 
μονοσθενοuς κατιόντος ύπό πολυσθενοuς. Οϋτω είς 

++ ++ 
τήν άνταλλαyην Cas +2Η~~ 2π; +CaR 

2 2 2 
CAR Crιs YHs YHR =Κ 

εχομεν 2------
CHR Ccas Υ cas γcaR 

κα ί διά χρησιμοποιήσεως τοu αύτοG συμβολισμοί) 

Χπ = Κ CR Xs 
(1 - 2χ R) Cs ( 1-2Xs)2 

'Ιδιαιτέρας προσοχfiς εΤναι τό γεγονός τfjς cέκλεκτι
κό tητΟ ί,» τfjς ρητίνης δι' Εν δισθενές [όν έν συγκρίσει 
πρό ς εν μονοσθενέ ς. ούχί μόνον διά τfj ς cK» καί «CR » 

τα όποία θεωροίJνται lδιότητες τfjς ρητίνη ς, άλλ' έπί
ση ς καί έκ τfjς «Cs » τfjς όλικfj ς συγκεντρώσεως του 
aλατος εlς τό διάλυμα. Ή έξίσωσις προλέγε ι καί τό 
πείραμα συμφωνεί δτι μία κατιονανταλλακτική ρητίνη 
εΤναι περισσότερον έκλεκτική διά πολυαθενfj tόντα 
παρά F.ια μονοσθενfj εtς άραια διαλύματα. 'Όσον αύ
ξάνει ή περιεκτικό της του διαλύματο ς έπί τοσοuτον 
έλαττοuται καί ή έκλεκτικότης. 

Ταχύτης Π,.ωΗαyής lό11τω>. Ή ταχύτη ς άνταλλα
yfjς εις άραιά διαλύματα έξαρτδ:ται περισσότερον έκ 
τfj ς ταχύτητος άντιδράσεως καί όλιyώτερον έκ τfj ς τα
χύτητος διαχύσεως έντός τfj ς ρητίνης (4). 'Αντιθέτως 
συμβαίνει εις πυκνα διαλύματα δπου ή ταχύτης δια
χύσεως εΤναι περίπου τό ιι. τfjς άντιστοίχου δι' άραιά 
διαλύματα. 

'Επίσης έντός πυ κ νοί) διαλύματο ς ύδροχλωρικοu 
όξέος ή ρητίνη συρρικνοu ται κσί έπερχομένης ισορρο
πίας Donnan ή περιεκτικότη ς ε!ς όξύ εΤναι μικροτέρα 
έντός τfjς ρητίνης άπό τ ι'ιν του περιβάλλοντος αύτην 
διαλύματος, 

Ά.-ιο11αvταλλακτικαί ρητί'Vαι . Α! ρητϊναι αύταί ένερ
yοuν άνταλλαyήν άνιόντων καi ούχi άπορρόφησιν ό
λοκλήρου του μορίου έ.νός όξέος (5). Ό μηχανισμός 
τfj ς άνταλλαyfjς εlς ύδατικα διαλύματα παρίσταται διά 
τfjς ένώσεως ένός tόντος ύδρωνίου πρός την άμινικήν 
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όμάδα κατά τρόπον άνάλογον πρός τήν άμμωνίαν καί 
τάς άμίνας: 

RNH 2 + Η80+ + ΟΗ- ~ RNH 2{H 80)+ + ΟΗ

Ή άντίδρασις μεταξύ τfjς ρητίνης καί τοϋ όξέος 
βαίνει προφαν(;)ς εlς δύο φάσεις 

[ RNH.<HsO)+ +oH-]CΓ~(RNH,(HsO)+ +cπ+οΗ
πο- + Η9Ο+ -----? 2 Η,Ο 

Δηλαδή ή έξουδετέρωσις τοϋ όξέος έξαρτδ:ται άπό 
τήν έξουδε τέρωσι ν τοϋ ύδροξυλιόντος τfjς ρητίνης. 

Αί ρητi:ναι αύτοί δέν άνταλλάσσουν άνιόντα εlς 
άλκαλικά η ούδέτερα διαλύματα, έπειδή αl ρητί:ναι 
αοται εΤναι άσθενως βασικαί. 'Αντιθέτως εl ς όξινα 
διαλύματα ή άνταλλαyή γίνεται εlς σημαντικήν κλί· 
μακα λόγ({J τfj ς συvεχοϋς έξουδε τερώσεως τοϋ έξερ· 
χυμένου κατά τήν ό:νταλλαγήν ύδροξυλιόντος. Ή σει
ρά αύξούσης άπορροφήσεως εtς την ρητίνην Aτnber· 
lite IR4B εΙναι ή άκόλουθος; ύδροχλωρικόν (νιτρικόν 
(θειϊκόν καί βενζοϊκόν (ό ξαλικόv (μυρμηκικόν (όξικόν 
=κιτρικόν (σαλικυλικόν. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΑΠΟΧΡΩΜΑΤlΣΜΟΥ 

Εlς τά πειράματα άποχρωμα rισμοϋ καί άποσμ ήσε-
ως έχρησιμοποιήθησαν α[ κάτωθι ρητί:ναι . 

1) Κατιονική ρητίνη άy yλικfjς προελεύσεως Light's 
2) Άνιονική ρητίνη ά yγλικijς προελεύσεως Light's 
3) Amberlite IRC- 50 κατιονική άμερικ. κατασκευijς 
4) > IR-120 » » » 
5) IRA-400 άνιονική » » 
b) ΜΒ3 μικτη » » 

Al ρητi:ναι έτοποθετήθησαν έντός ύαλίνων σωλήνων 
καί άπε ι έλεσαν στήλαι:, διαμέτρου 2 έκ. καί ϋψος 50 
έκ. Ή ταχύτη ς ροfjς κατά τήν έκτέλεσιν των πειραμά· 
των i'jτo 5-10 κ. έ.. άνά λεπ τόν . 
Ή άναyέννησις των στηλwν έγένετο διά διοχετεύ

σεως κανονικοϋ διαλύματος ύδροχλωρικοϋ όξέος διά 
τάς κατι<?_νικάς καi κανονικοϋ διαλύματος άμμωνίας η 
καυστι15.ου νατρίου διά τάς άνιονικάς κοi άπομακρύν
σεως είτα τοί) όξέος η τfj ς βάσεως δι' έκπλύσεως μέ 
άπεσταγμέ.νον ϋδωρ. 

_Πρός άποχρωματισμόν έλήφθη τό σιρόπιον εlς τό ό
ποιον προσδιωρίσθη άρχικως τό φάσμα άπορροφήσεως 
(βλ. σχ. 1) . Κατ' άρχάς έ y έ.νετο άραίωσις μέχριc δτου έ
λήφθη σιρόπιον περιεκτικότητος εlς σάκχαρα 10°/0 

Κατόπιν προσετέθη γάλα άσβέστου έν ψυχρ~ εlς άνα
λοyίαν 10/0 CaO έπί τοϋ 
περιεχομένου σακχάρου 
καi μετά καλήν άνάμιξιν 
άφέ.θη πρός καθίζησιν 
έπi 12 wρας. ,'ν\ετά τήν 
διήθηοιν διεβιβάσθη διά 
στήλης κατιονικfjς καi 
!Ξν συνεχείc;ι: διά άνιονι
κfjς ρητίνη ς Τό διάλυ
μα μετά τήν πρώτην δι
αβίβασι ν i'jτo έλαφρως 
κεχρωσμένον. 

0,0 

Ο, 

Q • ι ι ι ι ι 1 ι ι , ι 

t '" .. '" "1 '"" '"'"1 '""" "Γ 
'+-ΟΟ . mμ.. 500.mι-ι 600 .mμ. 'ίΌΟnψ. 
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Σχήμα 4. 

Τό διάλυμα αύτό ύπεβλήθη εtς φωτομέτ:ρησιν, άφοl> 
προηγουμένος δι' άραιώσεως έλήφθησαν διαλύματα 
τfjς αu;fjς περιεκτικότητος εtς σάκχαρα , έν συγκρίσει 
πρός το διάλυμα τό φωτομετρηθέν εlς τό σχ. 1, Τjτοι 
περιεκτικότητος εlς συνολικά σάκχαρα 0,595 γρ. άνά 
100 Κ, έ.. 

Τό φάσμα άπορροφήσεως τοϋ σιροπίου αύτοϋ εlς 
διάφορα pH περιέχεται εtς τό σχfjμα 4. 
Έκ τijςάπορροφήσεως είς 540 ωμ καί pH= 6, 82 συ

νάγεται δτι τό δεϊγμα αύτό είχε 1-2 συμβατικό:ς μο
νάδας χρωστικfjς Ι!ναντ:ι 100 τοΟ άρχικοϋ διαλύματος, 
έπομένωc εί ς τό σημεί:ον αύτό Ιjδη ίίχομεν άποχρωμα
τισμόν κατά 980/0. 
Έν συνεχείc;ι: τό διάλυμα αύτό (περιεκτικότητος 100/0 

εtς σάκχαρα). διεβιβάσθη έ.πανειλημμέ.νως δι' άνιονικων 
καί κατιονικων στηλων καi μετά κατεργασίαν δι ' έλα
χίστου άποχρωστικοϋ ό:νθ;:ιακος, έλήφθη σιρόπιον 6:
Χρουν καί ό:οσμον μή δεικνϋον άπορρcφησιν φωτός είς 
420 mμ (μέyιστον άπορροψήσεως ). 
Ή πυκνότηι:, [όντων ύδρογόνου τοϋ σιροπίου μετά 

τήν συμπύκνωσιν εlς περιεκτικότητα σακχάρων 6ΟΟ/0 
i'jτo pH=6,20, fjτοι πρακτικ(;)ς ούδέτερον. 
Ή γεϋσις τοϋ σιροπίου αύτοϋ δέν έπρόδιδεν ούδέ 

κατ έλάχιστον τήν προέλευσίν του καί i'jτo ή χαρα
κτηριστική γλυκεία γεϋσις σιροπίου σακχάρεως. 

Εlς νέ.αν σειράν πειραμάτων θά γlνn προσπάθεια 
άπομονώσεως των χρωστικ(;)ν ύλων , οϋ χαρουπίου 
πρός περαι ι έρω μελέτην. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ώς συνά γεται έκ των άνωτέρω. έπετεύχθη κατ ' ά
πλούσταιον τρόπον ή άπόσμησιι, καί ό άποχρωματι
σμό ς τοC χαρουποσιροπίου . Ή έφαpμοσθεί:σα μέθοδος 
δύναται νά χρησιμοποιηθft εlς τήν βιομηχανίαν· ώς οί
κονομικι:Jς συμφέρουσα, δεδομένου δτι α! χ ρησιμοποι
ούμεναι ρητi:ναι άναγεννωνται καί δύνανται νά χρησι
μεύσουν διά μεγάλας ποσότητας σιροπίου. 
Ή βιομηχανική παρασκευή τοΟ σιροπίου αύτοϋ θά 

έξοικονιμ ήσn σημαντικόν ττ:οσόν συναλλάγματος καί 
Θά έξασφαλίσn την διάθεσιν των χαρουπίων εlς [κανο
ποιητικάς διά τούς παραyωγοuς τιμάς. 
Ή ερευνα έπεξετάθη καί έπi τοϋ σταφιδοσιροπίοu 

έπιτωχθέντων άναλόγων άποτελεομάτων. 
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Summary 
CAROB SYRUP: Decoloration and deodorίzation . 

By L . Ninni and Μ. Birbili- Νίnnί. 

The absorption spectruτn of its co1ouring mattcr 
was first deterτnined at various pH va!ues. This was 
fo!Jowed by decoloration of the syrup by treatment 
with τni!k of lime (1 ''/0 οη the qι.Jantity of sngar). The 
resulting liquid was then filtrated and subsequently 
sιιbjected tιJ repeated conductions tbrough columns 
of anion exchange and cation exchange resins. 

By vacuum condensation a colour!ess. odvurless , 
very sweet syrup was finally obtained. 
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Περί του ύπολογισμοϋ 
του άζυμώτου σακχάρου είς ζυμούμενον γλεύκος 

Διά τfiς με τρήσεως τfjς πυκνότητας άζυμώτου yλεύ 
κους εύρίσι<εται κατό προσέyyισιν, ώς yνωστόν , τό 
περιεχόμενον σάκχαρον, ώ c καί τό έξ αύτοί3 διά τfj ς 
ζυμώσεως παραχθησόμενον οινόπνευμα. 

Είς Τjν δμως περίπτωσιν Ιiχει ijδη έκδηλωθfj ή ζύ
μωσις, όπό rε εχε ι παραχθfi καί ποσότη ς τις οινοπνεύ
ματος, ή πυκνότης το ί3 έν ζυμώσει yλ εύκους δέν άν
τιστοιχεϊ: πλέον πρός τό έναπομένον άζύμωτον σάκ
χαρον, καθ' δσον ή παραχθεϊ:σσ ποσότης - σινοπεύμα
τος έπιψέρει μείωσιν τfjς πρός τό σάκχαρον άντιστοι
χούσης πυκνότητας καί τοσοί3τον μεyαλυτέραν, δσον 
περισσοτέρα εΤναι ή ποσότη ς το ί3 παραχθέντο ί, οινοπνε ύ
ματος. 

Ή ούτωσί παρατηρουμένη μfίωσις τfj ς πρός τό ά
ζύμωτον είσέτι σάχχαρον άντι::~τοιχούση ς πυκνότητας 
μεταβάλλεται κατά λόyον εύθuν μέ τήν όλονέν αύξα
νομένη ν ποσότητα τοί3 οίνοπνεύματο ς , καθ' δσον προ -
χωρεϊ: ή ζύμωσις 'Εάν Επομένως yνωρ ίζωμεν πόσην 
μείωσιν ύφίσταται ή πρός τό άζύμωτον σάκχαρον άν 
τιστοιχοuσα πυκνότης, ύπό τήν έπίδρασιν τfjς παρουσίας 
ώρισμένη ς ποσότητος οίνοπνεύ ματο c- (Ιiστω ιο βαθμού) 
εΤναι δυνατόν, βάσει τfjς ποσότητος τοί3 οίνοπνεύματο c , 
προσδιοριζομένης δι' άποστάξεως άφ' Ενό ς καί τfjς 
πυκνότητας το υ έν ζυμώσει yλεύκους άφ' Ε1έρου, νό 
ύπολοyiσωμεν τήν πρός τό έναπομένον άζύμωτον σάκ
χαρον άντιστοιχοί3σον πυκνότητα, ητι ς θό ισοί3ται μέ 
τήν πυκνότητα rοί3 γλεύκους ηύξημένην κατά τήν ύπό 
τοί3 οινοπνεύματος έπιφερομένην μείωσιν. 

Οϋτω θά εΤναι δυνατόν νά ύπολοyισθfi τό άζύ
μωτον σάκχαρον καί έξ αύτοί3 τό διά τfj ς ζυμώσεως 
παραθχησόμενον οινόπνευμα, δπερ μετά τού δι' άπο
στάξεως εύρισκομέ~· ου, θά μaς παρέχn 1 ό όλικόν οι
νόπνευμα, τό όποϊ:ον θά παραχθfi καi έξ oi3 πάλιν δύ
ναται νά ύπολοyισθfi ή δύναμις τοί3 yλεύκους είς άρ
χικούς βαθμοuς Baume. 'Εξετάσεις ώσαύτως είς διά
φορα στάδια τfjς ζυμώσεως τοί3 αύτοί3 ζυμουμένου yλεύ
κους πρέπει σταθερως νά μδ:ς δίδουν nάντοτε τό αύτό 
άποτέλεσμα είς όλικόν οίνόπευμα η εις άρχικού ς βαθ
μού ς B;ιume. 

Κατά τάc: άναλύσεις των έν ζυμώσει γλευκων τό 
Ο:θροισμα τfic ένδείξεως τοί3 Baume εις 15° C καί τοί3 
προσδιοριζομένου οινοπνεύματος οϋτε τό όλικόν οινό
πνευμα έκφράζει άκριβως, οϋτε καί τοuς άρχικούς βαθ 
μούς Baume, άλλ' εύρίσκεται μεταξι) των δύο τούτων 
ένδείξεων. 

Κατά έάν μέν τό yλεί3κος εΤναι δυνάμεωc: 1 Ο - 12 
άρχικων βαθμων B a11me τό ώς άνωτέρω λαμβανόμενον 
Ο:θροισμα δέν άφίσταται, ώς yνωστόν, πολu των δύ::~ 
άριθμων των παριστώντων τό όλικόν οινόπνευμα καί 
τούς άρχικοuς βαθμοι) ς Baume. Καθ' δσον δμως προ
χωρουμεν εις yλείJκη μεγαλυτέρας δυνάμεωc' έπί το
σοί3τον τό Ο:θ ροισμα άπομακρύνε rαι των άριθμων 
τούrων. 

'Υπό ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ Π. ΑΡΑΠΑΚΗ, Χημικοί3-Οίνολόyου 

Γλεί3κος π. χ . πυκνότητας 16 βαθμων Baume θά ά
ποδώσn μέ πλήρη καί κανονικήν ζύμωσι ν 17 9 βαθμοuς 
οίνοπνεύματσς, ένω τό ώς Ο:νω Ο:θροισμα θά κυμαίνε 
ται μεταξι) των δύο τούτων άριθμων, εις διάφορα δέ 
σημεϊ:α τfjς ζυμώσεως θά εχωμεν, 
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Διά τήν Ο:ρσιν 1fjς άσυμφωνίας ταύτης κατά τάς 
έξετάσεις των ζυμουμ ένων yλευκων καί τόν άκριβfj 
κατά τό δυνατόν ύπολοyισμόν τού συνολικού οινο
πνεύματος η των άρχικων βαθμων Banme έκ τfic πυ
κνότητας τοι3 ύyροu καί των βαθμων τοί3 παραχθέντος 
σινοπνεύμστος, δυνάμεθα νά δεχθGJμε ν, δ τι εκαστος πα
ραγόμενος βαθμός οινοπνεύματο ς yλ.,ύκους έν ζυμώ
σει έπιψέρει μείωσιν τfjς πρός τό έναπομένον εισέτι ά
ζύ μωτον σάκχαρον άντιστοιχούσης nυκνότητος κατά 
0,0012 περίπου η, έάν διά τήν εϋρεσιν τfiς πυκνότητας 
τοί3 γλεύκους γίνεται χρfjσις τοu άραιομέτρου BaumP, 
έκαστο ς βαθμός οίνοπνεύματος έπιφέρει μείω σιν τοί3 
βαθμοί3 Baume rου άντισιοιχοί3ντος πρός τό έναττο
μ έvον άζύμωτον σάκχαρον κατά Ο , 17 τού βαθμοί3 πε
ρίπου. 

Κατόπιν τούτου διά: τόν ύπολοyισμόν τοί3 άζυμώ
του σακχάρου κ αί τοί3 άλικου σινοπνεύμα το ς έ ρyαζό · 
με θα ώς έξfjς: Προσδιορίζομεν τήν πυκνότητα τοί3 
ζυμουμένου yλεύκους είς τήν θερμοκρασίαν των 150 C 
μεθ' δ δι' άτιοστάξεως εύρίσκομι:ν τοu ς βαθμούς τοί3 
παραχθέντος ijδη οινοπνεύματο ς , τού ς όποίους πολ
λαπλασιάζομεν έπί 0.0012 καί τό yινόμενον προσθέτο
μεν εις τήν πυκνότητα τοί3 yλεύκους. Τό προκί3πτον 
Ο:θροισμα άντιστοιχεϊ: πρό ς τήν ποσότητα τοί3 άζυμci>
rου σακχάρου, δπερ εύρίσκεται τfi βοηθείςχ τοί3 πίνα
κας έν αυνεχείςχ εύρίσκομεν τό άντίστοιχον ο ίνόπν ευ
μα, δπερ μετά: το υ δι' άποστάξεως προσδιορισθέντο ς 
μaς δίδει ·rό όλικόν οινόπνευμα τοί3 παραχθησομένου 
ο'ίνου καί έξ αύ του τfi βοηθείςχ καi πάλιν τού πίνα
κα ς εύρlσκονται σι άρχικοί βαθμο ί Baume τοί3 έν ζυ 
μώσει γλεύκου ς. Κατά παρόμοιον τρόπον έρyαζόμεθα 
έάν άντί τοί3 πυκνομέτρου γίνε ται χρfj σις του άραιο
μέτρου Baume, όπότε ο[ βαθμοί τοί3 δι' άποστάξεως 
οίνοπνεύματο• πολλαπλασιάζονται έπί Ο , 17. 

Κατά τόν ώς άνω~έρω ύπολοyισμόν δυνάμεθα νά 
προϋπολοyίσωμεν, τήν τελικήν άπόδοσιν είς οίνόπνευ
μα yλεύκους έν ζυμώσει, μέ άρκετήν προσέγyισιν. 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΙΣ ΞΕΝΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 
λεuχωματιχα θ<:>λώμαrα rcu c'ίνcu. 'Υπό Ε. Kielho

fer, Zeits. fiir Leberιsmittelunt, 92, σελ. 1-9 (1951). 
Τά αιφνιδίως έμφανιζόμενα λευκωματικά θολώματα 

καί τά έμψανιζόμενα λόyU? θερμάνσεως (25-27° C καί 
60-650 C). η διά προσθήκης ταννίνη ς , ώς καί τά δι' 
όξειδώσεως μέ ύπεροξείδιον του ύδροyόνου, παρουσιά
ζουν μεyάλας όμοιότητας . Τά ποσά τοί3 θολώματος 
κυμαίνονται έντός εύρέων όρίων (4,5-141 1ng/ I). Τό 
θόλωμα δέ, εΤναι σχεδόν τελείως διαλυτόν εις ΚΟΗ. 

Ή περιεκτικότη ς του ε!ς Ν κυμαίνεται μεταξu 6,4 και 
11,8°/0 , κατά μέσον δρον περίπου 10°/0 , άνταποκριvόμε
νον εί ς 60°/ 0 εις λεύκωμα. Ή περιεκτικότης εις τέφραν 
εΤναι yενικως πολύ χαμηλή, εις φυσικά δμως θολώ
ματα εΙναι ηύξημένη (μέχρι 6°/0 ). Ή τέφρα εΤναι πλή
ρως σχεδόν διαλυτή εις HCJ. Τά άπαρτίζοντα τό θό
λωμα σωμάτια εΤναι πάντοτε φορτισμένα άρνητικwς. 
Διά παστεριώσεω ς καί προσθήκης μεyάλων ποσοτήτων 
ταννίνη ς ώς καί διά uπερδιηθήσεως, εΤναι δυνατή ή 
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άφαίρεσις μεγάλου μέρους τfi ς άζωtούχου ούσίας. 
Παρό: την μεγάλην άφαίρεσιν άζωτούχου οόσί·ας, δι' 
ύτrερδιηθήσεως, δέν έλαττοuται ή τάσις τrρός σχηματι
σμόν θολώματος. Ό σχηματισμός έτrομένως τοu θολώ
ματος δέν τrροκαλεϊται έξ ύψιμοριακων γνησίων λευ
κωμάτων, άλλά έκ τφοϊόντων διαστrάσεως των λευκω
μάτων, τό: ότrοϊα καί διέρχονται διό: τσu ύτrερ-ήθμοG. 
Ή τrεριεκτικότης ε[ς Ν τοu ο~νου άνέρχεται κατό: την 
άτrοθήκευσιν, [διαι τέρως δταν ύψοGται ή θερμοκρασία, 
τrαρουσίι;χ: άέρο ς . Έτι' αότοG δέν ύτrάρχει τrρός τό τrα· 
ρόν έξήγησις, 

Διεpεuνησιs φuσι:κών μεθtbιSων, αι οπcίαι εlναι :κα
τάλληλοι δια τnν άπcθείωσιν eειωeέντων νλεu
χ~ν . Ύτrό L. Gentilini, Riv. Viticolt. Enol. 2, 233-
39 (1949). Περιλ. ληψθεϊσα άτrό Zeits. fiir Lebensmi· 
telunt. ~2 , σελ. 79 (1951). 

Έπ:ειδή αι χημικαi μέθοδοι διό: τόν τrεριορισμόν η 
άπ:ομάκρυνσιν τοG S02 ε[ς γλεύκη δέΊ> εf\Ιαι !κανοτrοιη
τικαί (αt όξειδωτ. δίδουν ύψηλi]ν τrεριεκτικότητα ε[ς 
θειϊκά, ά1·αγωγι1<ά μέσα ώς H 2S καί K,S άτrοκρο ύον
ται, ή τrροσθήκη ψορμαλδεΟδης καi οόροτροπ:ίνης άτrα
γορεύονται ύτrό τοG νόμου), διό: τοGτο έξητάσθησαν είς 
σειρό:ν δοκιμων η έτrίδρασις ψυσικων μεθόδων. Είς 
γλεuκος τό ότrοϊον τrεριεϊ χε 19,71 °Ιο άνάγοντα σάκχαρα 
όλικοG τrοσοG S02 1.643% 0, έλεύθερον S02 0.7°/00 και 
θειϊκό: (ύτrολοyιζόμενα εlς K,S0 4 ) 1,500°Ιο0 καί pH 3,2 
έχρησιμοτrοι ήθησαν ύτrό τούς αύτοuς δρυυς : 1. Έμψύ· 
σησις άέρος , 2. 'Ανάδευσις, 3. Χαμηλn τrίεσις , 4. Δια
βίβασις ρεύματος άέρος (καi οι 4 μέθοδοι έν συσχε 
τισμ~ μέ τόν χ ρόνον καi τήν θερμοκρασίαν ), 5. Χαμη· 
λή π:ίεσι ς και ρεGμα ύδραψοG, έν σχέσει μέ τόν χ ρό· 
νον καί τήν θερμοκρασίαν, 6. θέρμανσις έν 
σχέσει μέ τόν χρόνον καi τόν βαθμόν θερμοκρασίας , 
7. Φυγοκέντρησις, έν σχέσει μέ τόν χρόνον, 8. Άτrορ
ρόψησις δι' Ο:νθρακος, έν σχέσει μέ τό τrοσόν τοG άτrορ· 
ροψητικοG μέσου, 9. Καταιώνισις τοG γλεύκους έν σχέ
σει μ έ τόν χρόνον. 

'Ε"Τ!ετεύχθη ή άπ:ομάκρυνσις έκάστοτε μιοτό: 64 λε
τrτά καi είς θερμοκρασίαν 60° C: Μέ χαμηλην τrίεσιν 
καί ρεύματος άέρο ς 94°/0 τοG όλικοί} SO, (τrάντω ς μέ 
μεγάλην ϋψωσιν τfi ς τrεριεκτικότητο ς είς θειϊκά), μέ 
χ αμηλi]ν τrίεσιν καi ρεuμα ύδρατμwν, τά 93°/0 (χωρί ς 
αϋξησιν των θειϊκω ν). Μέ χαμηλήν μόνον τrίεσιν 86°/0 , 

μέ άνάδευσιν 82°/., μέ έμφύσησιν άέρο ς 80°/ο καί μέ 
μόνον θtρμανσιν 39°/0 • Α! δοκιμαi συνεχίζοντα · . 

,::. . ΜΠΙΝι:>Πι:>ΥΛι:>Σ 

'(;) χι1μισμ"~ •fis επεsεpνασίας τciu ο'ίνcu ιSιιΧ σιδη
ρο:κuανι:κe>u χαλίι:Ju . Ύτrό Carlo Mic.oni. Riν . Viticolt. 
Enol. 2, 27-36 (1949). Περιλ. ληψθεϊσα άπό Zeits. 
fiir Lebensmittelunt. ':>2 , 79 ( !951 ). 

Αί κατά μέσον δρον περιεκτικότητες εtς μεταλλικάς. 
ούσίας των ο'ίνων (κατό: λίτρον : Fe 2-10 mg, Cu 0,1 
-0,2 mg, Zn 1 -3 mg, Μη μέχρι 2 mg, Sn, Pb καi 
Ni, είς 'ίχνη) δέν π:αρουσιάζουν γενικως κίνδυνον είς 
τήν ύ y είαν. ιVΙόνον Pb. Sn, Cu κci Ζη. έά ν ένυτrάρ χ_ουν 
ε[ς iσχυρό:ς δόσεις, δύνανται νό: π:ροκαλέσουν σοβαρό:ς 
άνωμαλίας . Έξετάζvνται αί μεταβολαί τοG οϊνου, αί 
χαρακτηριζόμ~να ι ώ ς θολώματq «casse» (α ί όποϊα ι δ
μως bέν τrρέτrει νά συγχέωνται μέ τά «θολώματα ,. τά 
τrροκαλούμενσ δι' &νζύμων). Ό χρωματισμό ς διό: Fe 
δύναται νά εΤναι λευκό ς η μέλας η κυανοuς. Ό έκ 
το ί3 Cu δυσκόλως άναγνωρlζεται, διότι , ώς έτrί τό 
τrλεlστον συνυπ:άρχει Fe. Ή προσθή κ η σιδηροκυανικο ί3 
καλίου (δ ιό: τήν άτrομάκρυνσιν τ9G .Fe καί · Cu fjδη πε 
ριεγράφη ε[ς την Riv. Viticolt. Enol. τόμο ς 1 Σετrτέμ. 
1948) συνιστδ:ται ώς ή καλλι τέρα καi τεχνικως μοναδι-
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κή μέθοδος , ώς καταβυθίζουσα καt τά Λοιπά μέταλλα, 
τόν Pb δέ καi Sn έν μέρει. 

ΕΙναι ~ρecς c διεθνώς πάpαδεδεγμένcς τpcπcs έsε
τάσεως τcu τupι:Ju ; Ύτrό J . Pien. Ann. Faisificat . 
Fraudes 41, 556-67 (1 948). Περίλ. ληψθεϊσα έκ τοG 

ίeits . fiir Lebensmittelunt . ~2. 64 (1951); 

Είς τήν έν Ρώμτ~ συγκληΒεϊσαν τήν 26ην 'Ατrριλίοu 
1934 διάσκεψιν καθι ε ρώθη ώς έτrίσ,ημο ς τρότrb ς έξετd
σεως , τοG τυροu ή μέθ οδος Schmid·Bondzynski-Ratslaff 
(S.B.R.). Κατ' αύτήν · έτrεξεργάζεται ό τυρός μέ ύδρb
χλωρικόν όξύ (Ε.β.1 , 125) καί εΤτα ~κχυλίζεται τό λϊτrος 
δι' αιθέρος. 
Ό συγγραψεuς στρέφεται γενικώς έναντίον τi'jς ά· 

τrοστροψη ς των γαλλικων έργαστηρίων τrρός τήν μέ
θοδον S.B. R. καί tδιαι τέρως έναντίον rij ς δημοσιεύσεως 
τοG Florentin (Ann. Fatsificat. l:<'rau des 1938, σελ. 351 
καi Lait 1939 σελ. 25) καi άτrοδει1<νύει δτι α[ τrαρου
σιασθεlσαι τrαρε κκλlσει c: όφεlλονται είς τήν μεταβολήν 
τοG άκριβοGς τρότrου έκτελέσεως τfiς μεθόδου S.B.R. 
'Εν τέλει ό συγγραφεύς άναφέρεται εtς μεγάλον άρι
θμόν έξετάσεων τυροί3, ε[ς rό: ς ότrοίας τόσον μέ τήν 
μέθοδον τfiς Ο:μμου, δσον καi μέ τ~')ν μέθοδον S.B.R. , 
εi3ρε τελείως σύμφωνα άτrοτελέσματα. 

;Ξ., ΜΠΙΝι:>Πι:>ΥΛΙ:ΙΣ 

Ό ρ6λcς τι:Ju cΧ\• Θρα:κιχι:J\ί νατpίC>u τοu διαλuι:Jμένc~u 

εις χαuστιχά άλχάλια κατά τnν έπεξερνασίαν 

τών βωξιτών. Ύτrό Jάnos Szekιres καί Mihaly Μα· 

rίassy . Aluminum 1, 141-3 (1949) C.A, σ . 993 (1951) . 

Τό άνθρακικόν νάτριον φαίνεται δτι παίζει άσήμαν-
τον ρόλον κατά τήν ι!.τrεξεργασίαν των βωξιτων μέ 
την μέθοδον Bayer. 

Έγένοντο τrειράματα μέ δείγματα βωξιτων τrεριέ
χοντα: SiO, = 2,22°/0 • Ίi02 = 2 ,750ί0 , J<'e 20 3 = 24,50°/0 , 

ΑΙ 2Ο, = 56,58°/0 καί Ε' χ οντα άπώλειαν τrυρακτώσεως 
11,68°/0 • 'Εντός ένός χαλυβδίνου δοχείου φέρομεν 80 γρ. 
βωξί του τijς άνωτέρω συστάσεωc , 200 γρ. ϋ δ ατος, 64 
γρ . NaOH, 0,00-4,25-8,50 - 12,75 - 17,00 - 25,50 γρ 
Na,C09 (άντιστοιχ οί3ντα είς 0-5 -10-15-20- 300/ 
N aO H ) καi κατεργάζονται έντός έλαιολούτρου θερμο~ 
κρασίας 180° έπ ί 2 ώρας. Ή άτrόδοσις τοί} Α\ 209 ηόξήθη 
άπ:ό 79°/0 (Ο:νευ άvθρακικοG νατρίου) ε[ς 81,3-7%. 
Π ερισσότερον τοG 10°/0 Na,C09 έτrι τοG όλικοί3 ποσοG 
άλκ αλίου έλαττώνει την άτrόδοσιν , έτrομ έ νως τό άνθρα
κικόν νάτριον τrαίζει άσήμαντον ρόλον εις τήν κατcρ
γασίαν των βωξι τίi>ν. 

Μ. Ν . ΒΑΡΝΑΒΑΣ 

Τ~ σ11μεi()V τnsεω; τcυ άχετuλι:Jσαλι:κuλι:κcu "sέ ~ς . 
Ύ ττό )'. 7Juzuki καi Μ. Sawada, Bu\1. Chem. Sor. 
Japan 23, 23-25 (1950) άτrό An gew Cbem 631 100 (1951) 

Τό άκετυλοσαλικυλικόν όξύ (άσπ:ιρίνη) τrαραγωγίj 
Bayer τήκεται ε[ ς τούς 137° C. έν~ τά άντίστοιχσ 
τrροϊόντα των λοιπ:ων έργοστασίων τήκονται μεταξ 

132 καi 135°. οι συγγραφείς έμελέ τησαν τό: σημεϊ 
τήξεως τοG άκετυλοσαλικυλικοG όξέος τοG λαμβανο
μένου διά άνακρυσταλλώσεως άτrό διάφορα δια
λυτι κό: ύγρά. Οϋτω εύρέ9η δτι τ οGτο είναι 136. 
-1 37,4° δ ιά τό άνακρυσ ταλλωθέν έκ χλωροψοp· 
μίου , Ί35,7° έκ δ ι οξάνη ς, 135,7° έξ όξικοί} άνυδρίτο 
135,6° έξ αίθέρος, 135,1° έξ α!θανόλης, 132 6-133, 
έκ μεθανόλ_ης κ:ii 131 ,6 έξ ϋδατος . ΈνQ ή άσπ:ιρί 
κρυσrαλλουται ε ι ς μικρά τrινακίδια , Εμ φανίζονται ε 
των άναψερθέντων δ ιαλυτικών μεμονωμένως καί πρ 
σματικοi κρύσταλλοι. Μία άκριβή ς σχέσις μεταξύ κρι
σταλλι κίj ς μορφfi ς καi σημείου τήξεως δέν π:αρετηρή 

ΜΙΧ . ι:>"1. ΔΕΦΝΕt> 


