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ελέτη τiiς δημιουργίας των φάσεων χαλκοίί - ψευδαργύρου έν στερεQ καταστάσει 

Ύπό Γ. ΣΒΑJ\111 και Κ. ΓΕΩfJlΌΠΟΥΛΟΥ (' ) 

Δ~ά θερμάvσεωs σvμπεπ1εσμένοv μίyματοs κόνεων Cιι καί Ζη vπό μορ1ακήν άνα
λογίαν εis θερμοκρασίαs άπό 120°C ίΞωs 450°~ καί χρον1κά δ1αστήματα άπό 15' 
ίΞωs 48 ώραs λαμβάvε1 χώραν άντίδρασ1s μέ σχημαησμόν κατ' άρχάs γ-φάσeωs καί 
κατόπ1ν e-φάσeωs. 

Έπe1δή πρώτα τά Cιι + + μeταναστevοvν eis τό πλέγμα τοv Ζη, θeωρeίτα1 δη 
ή ένέργe1α έveργοπο1ήσeωs άταξίαs αύτοv eίνα1 μ~κροτέρα. 

Τό γeγονόs δη πρώτον δημ1οvρyeίτα 1 γ-φάσ1s , έρμηνeveτα1 δ1ά τfis παρατηρή
σeωs, δη έντόs τοv πλέγματοs αύτfϊs vπάρχε1 Εν έπίπεδον έξαyων1κόν πλέyμα, τό 
όποίον δVνατα1 vά ληφθ;:ί έκ τfis βάσεωs τοv Ζη μέ άναλοyίαν 2/3. Δ~ά τόν αύτόv 
λόγον θeωρείτα1, δη ή έvέρye1α έvερyοπο1ήσεωs δ1ά τόv σχημαησμόν τfis y-φάσeωs 
eίvα1 μ~κρά . 

Τό δη σχηματίζeτα1 τeλ1κώs e-φάσ1ς έρμηveveτα1 έκ τοv δη ή θeρμότηs σχη
μαησμοv ταvτηs eίvα1 μ~κρά. 

Είσαγωγη 

'Εκ τfjς μελέτης τοv διαγράμματος Cn-Z11 πα
ρατηροvμεν τά έξfjς (σχ. 1): 

περιοχη εκ δύο φάσεων , είτα δε ή β -φάσις κvμαίνε
ται πλησίον τfjς περιοχfjς τοv 50° /

0
• Αϋτη κρvσταλ

λοvται είς το κvβικον χωροκεντρωμένον σύστημα, 
Ο:τακτον μεν είς ύψηλάς θερμοκρασίας, τακτικον δε 
είς χαμηλοτέρας . Είς θερμοκρασίαν κάτω των 460'C 
λαμβάνει τον τύπον τοv CsCl 2 (σχ. 2), καλεϊται δέ 
β'-φάσις . 

Κατ' άρχήν σχηματίζεται, διά συντήξεως Cn καί 

900!--f--+-_,,.,~:al......::I-

.,_; ΒΟΟ Ι----+-

600 t---+-+--+-4 

Σχ. 1. Διάγραμμα φάσεων Cιι-Ζn. 

Ζυ , εv στερεον διάλυμα περιεκτικότητος μέχρι 40° / 
0 

περίπου είς Ζη , ή α-φάσις. Κατόπιν άκολουθεί μία 

(α) (β) 

Αvξανομένης τfjς περιεκτικότητος είς Ζη σχημα
τίζεται μία άνομοιοyενής περιοχή, είτα δε μία φά
σις μέ χαρακτηριστικήν δομήν, ή y-φάσις (σχ . 3). 

Αϋτη κρvσταλλοvται είς εν κvβικον σύστημα, 
το όποίον λαμβάνεται έξ 27 χωροκεντρωμέvων κύ
βων δι' άφαιρέσεως ώρισμένων άτόμων καί έπα ;α
τοποθετήσεως των λοιπων. 

Κατόπιν έτέρας άνομοιοyενοvς περιοχfjς άκολοv
θεί ή ε-φάσις, περιεκτικότητος περίποv 80 1/

0 
εiς Zn, 

κρvσταλλοvμένη είς το έξαyωνικον σύστημα μεγί
στης πvκνότητος . 

Τέλος άκολοvθεί έτέρα άνομοιοyενής περιοχή καί 
είτα εν στερεον διάλυμα, ή η-φάσις . 
Ή σχηματιζομένη δ-φάσις, περιεκτικότητος 75° / 

0 

περίπου είς Zn, διασπΟ:ται εiς τοvς 550"(; εiς y 
καί ε-φάσεις . 

(γ) 
Σχ. 2. (α) Κuβικόν χωροκεντρωμένον. (β) Κυβικόν έδροκεντρωμένον . (γ) 'Εξαγωνικόν μεγίστης πυκνότητας . 

(*) Έκφράζοvτα1 eύχαρ1στία1 πρόs τόν Ύφηyητήv τοv Ε. Μ. Πολvτεχveίοv κ. Θ . Ν. Σκοvλ1κίδηv δ1ά ~ήv καθοδή
yησιν τfjs μελέτης κατά τήv άποvσίαν τοv Καθηyητοv κ . Γ . Σβάμπ. 
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Αί διάφοροι σταθερα\ των φάσεων δίδονται λε
πτομεpέστερον είς τον πίνακα ι . 

Είς την παροvσαν μελέτην διηρεvνήθη ή δvνα
τότης δημιοvργίας τοιούτων φάσεων διά Περμά11 -

'Η άσκοvμένη πίεσις ε{ναι περίπου 10 000 kg-j 
cιη 2 • 'Επειδi) ή διατομi) των δοκιμίων ε{ναι περί
ποv 2 C ΠΊ 2 , το διάγραμμα θλίψεως eχει τf~ν κάτωθι 
μορφi)ν (σχ . 4). 

Σχ. 3. Σχηματισμi)ς γ-:rάσεως. 

σεως μίγματος κό11εων Gιι καl Ζπ. Κατόπιν τf\ς πι
στοποιήσεως θετικοv άποτελέσματος έμελετήθη έπί
σηs ποϊc:ι έκ τ~ν φάσεων δημιοvργοvνται εύκολώ
τερον και διατι . 

τα δοκίμια ταvτα θερμαίνονται έvτοs άτμοσφαί
ραs Η2 είς διαφόροvς θφμοκρασίας κα\ διάφορα χρο
νικα διαστήματα είς την κάτωθι σvσκεvf~ν (σχ . 5) . 

Σωλήν Σ έξ άνοξειδώτοv χάλvβος θερμαίνεται έ-

ΠΙΝΑΞ Ι: Χαρακτηριστικά ιrάσεων. 

γ δ η Ζη 

max. 0 / 0 Cu 100 100 54 4)! ~7 22 2.5 ο 

1nax. 0 / 0 Zn ο 38,5 50 67 75 86 100 100 

τύπος Cιι μιξ. CιιΖη Cιι5Zns - CιιΖn 3 μιξ. Ζη 

κρ. συστ. κ . έ . κ.έ. κ.έ. κ .σ . - έ.μ.π. έ.μ.π. έ.μ.π. 

τύπος συστ . κ . κ. κ. Κ 11 - Ηο Η, Η, 

(L πλέγ. 3,608 
3,608 2,94 

8,85 -
2,74 '2,65 2,6595 

3,690 8689 2,76 2,66 

σ. τήξ . 1083 1083 905 835 555 (''' ) 594 424 419 
905 835 697 424 419 

fιλ. πυκν. 1,00 1,36 1,48 1,53 - 1,75 2,00 2,00 

(*) Σημείον διασπάσεως εls y καί ε-φάσεις . 

Πειραματικον μέρος 

Α ' . Παρασκευή δοκιμΕων 

Δια τf\v μελέτηv τf\ς άντιδράσεωs μεταξύ Cιι και 
Ζη έv στερεξΧ καταστάσει παρασκεvάζοvται δοκίμια 
έκ κόvεωv Cιι κα\ Ζη χημικωs καθαρων. 

Αί δύο κόvεις άvαμειγνύονται δι' δλα τα δοκίμια 
είς μοριακήν άvαλογίαν, ητοι 63,54 ~Γ Cιι προς 
65,38 gT Ζη. Το μεϊyμα τοvτο τοποθετείται είς μίαν 
χαλvβδίvηv μήτραν, δποv σvμπιέζεται προς παρα
σκεufιv των δοκιμίων. 

ξωτερικως δι' ήλεκτρικfΊς άντιστάσεως R. Το άπαι
τούμενον Η2 παράγεται είς σuσκεuήν Kipp, καθαρί
ζεται κα\ ξηραίνεται. Είσέρχεται κατόπιν είς τον σω
λf\να κα\ έξέρχεται δι' έvος άκροφvσίοv Φ καί μιaς 

h. 6 10 12 14 16 18 io fοη. 

Σχ. 4. Διάγραμμα {}λίψεως. 
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βαλβίδος Β', i\τις χρησιμεύει πρός ίσορρόπησιν τfjς 
διαστολfjς η συστολfjς τοv άερίου. 

Τό δοκίμιον τοποθετείται έντός μεταλλουρyικοv 
λεμβιδίου Λ. Τό λεμβίδιον τοvτο κινείται μέσeι:> δύο 
λεπτων χαλκίνων συρμάτων, τό: όποία διέρχονται 

Ρ φ 

R 

Σ 
Α 

Β 

Σχ. 5. ~υσκευ!Ί θερμάνσεως. 

άεροστεyως άπό τό: έλαστικό: πώματα Α καί Β . Ή 
θερμοκρασία παρακολουθείται διό: τοv θερμομέτρου 
Θ καί ρυθμίζεται _διό: τfjς μεταβληi"fjς άντιστάσεως Ρ. 

Άφοv τό δοκίμιον τοποθετηθfJ είς τό λεμβίδιον, 
πωματίζεται ό σωλην άεροστεyως και τό λεμβίδιον 

μέχρι λεπτοτάτης κόνεως καί φέρονται είς τήν σv
σκευην άκτιναναλύσεως. 

Πρό τfjς άκτιναvαλύσεως των δοκιμίων λαμβά
νονται άκτινοyραφήματα των Cu και Zn, οί όποϊοι 
έχρησιμοποιήθησαν ώς πρωται vλαι. 

Οvτω λαμβάνονται τό: έξfjς άποτελέσματα : 

α) Δια τον χαλκον (ίδέ ακτινογράφημα Cu, σχ. 6) 

Ή ταυτοποίησις των yραμμων τοv Cu γίνεται 
ώς έξfjς (1, 2). 

Ύπολοyίζομεν την yωνίαν άνακλάσεως θ έκ τοv 
{}Ο Γ 

1so - τ· τύπου: (1) 

δπου r ή άπόστασις τfjς yραμμfjς έκ τfjς άρχfjς καί 
δ ή διάμετρος τοv θαλάμου τfjς συσκευf)ς, 90 mn1. 

Έκ τοv θ ύπολοyίζομεν τό:ς άποστάσεις d των 
διαφόρων έπιπέδων διά τοv τύπου τοv Bragg : 

ηλ = 2d sin θ, (2) 

δπου λ τό μfjκος κύματος άκτινοβολίας τfjς άντικα
θόδου και η άκέραιος άριθμός . Λαμβάνεται= 1. 

Σχ. G. 'Ακτινογράφημα Cu. 

σύρεται διό: των συρμάτων είς την θέσιν Β. Κατό
πιν άνοίyονται αί στρόφιyyες σ, καί σ2 καί διοχε
τεύεται Η ., τό όποίον άναφλέyεται είς · τό άκροφύ
σιον Φ . Κλείονται κατόπιν αί στρόφιyyες και ό σω
λην θερμαίνεται. 'Όταν σταθεροποιηθfJ ή έπιθυμητη 
θερμοκρασία, τό λεμβίδιον σύρεται είς τό σημείον Α' 
και &ρχεται ή θέρμανσις τοϋ δοκιμίου . Ή στιyμη 
αϋτη λαμβάνεται ώς χρόνος Ο διά τάς μετρήσεις . 
Ή ψϋξις των δοκιμίων yίνεται πάλιν είς τό ση

μείον Β δι' έντόνου ρεύματος Η ,. 
Τό: δοκίμια θερμαίνονται είς διαφόρους θερμο

κρασίας και διάφορα χρονικά διαστήματα. Ή άρί
θμησις των πλέον χαρακτηριστικων δοκιμίων έμφαί
νεται είς τόν πίνακα 11 . 

ΠΙΝΑΞ ΙΙ: Άριθ1ιός δοκιμίων. 

i ucuc f 200°c Ι :J7ooc Ι 3ococ / 4oooc J 45ooc 

1/± 8 11 12 

:! ± 9 

.) ., 5 '-' ;, 

J 6 ιο 

8 7 

Β'. Άκτινα1'dλυσις δοκιμίων 
Τό: δοκίμια άφοϋ ψvχθοvν ύποβάλλονται είς άκτι

νανάλυσιν κατό: την μέθοδον Debye-Scl1eπeι-. 
Πρόs τοvτο λειοτριβοvνται είs ίyδίον άχάτοv 

Έπειδη έχρησιμοποιήθη χρώμιον ώς άντικάθο
δος, τά λ eχουν τάs άκολούθους τιι.λάs: 

Ka1 = 2,2896, Ka, = 2,2935, Κ61 = 2,0848. 
Αί διάφοροι τιμαι τοv d έλήφθησαν έκ πινά

κων (1) . 
Έκ τοv d εύρίσκονται οί άντίστοιχοι δείκται 

Milleι- διό: τοv τύπου τοv κυβικοv συστήματος 
ώς έξfjς: 

-
1
- = -

1
- (h2 + k 2 + 12), 

d2bkι a• 
(3) 

δπου a ή σταθερά τοv πλέγματος. 

Ό τύπος οVτος μετατρέπεται είς 

a 
d= Υη, δπου n~=- h 2 + k2 + 1 2 (4) 

καί η άκέραιος, μέ τόν περιορισμόν τό: (11kl ) νό: 
είναι η &παντα Ο:ρτια η &παντα περιττά, διότι, ώς 
yνωστόν, ό Cu κρυσταλλοϋται είς τό έδροκεντρω
μένον κυβικόν σύστημα, τό όποίον μόνον τό: έπίπεδα 
ταϋτα παρουσιάζει . Ή έξίσωσις αϋτη λύεται διό: 
τοϋ κανόνος ( σχ. 7). 

Πρός τοϋτο σημειοϋνται έπι τfjς άκινήτου κλί
μακος αί διάφοροι τιμαί τοϋ d. 'Αντιστρέφεται κα
τόπιν ή κινητη κλίμαξ και μετακινείται οvτως ώστε 
δλαι αί τιμαι τοv d νά συμπέσουν μέ ενα άκέραιον 
άριθμόν η. Τότε eναντι τοϋ 1 της κινητfjς κλίμακος 
eχομεν τό α τοv πλέγματος . Τοιουτοτρόπως εύρέ
θησαν διό: τόν Cu αί yνωσταί χαρακτηριστικαι τι
μαί τοϋ d διό: τό: διάφορα κρυσταλλικό: έπίπεδα . 

β) Δια τον ψευδάργυρον (ίδέ &κτινογρ. Ζη, σχ. 8) 

Οί δε'ίκται τοv έξαyωνικοv ονστήματοs (l1k.l) 
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1,2446 1,7884 2,0797 α =3,59 

Σχ . 7. 'Επίλυσις κυΒικοϋ συστήματος. 

(διότι ό τρίτος δείκτης j =- - k - 1), εvρίσκονται έκ 
τοv τύποv: 

-
1

- = -
1
- [_!_ (h•+ k•+ hk) + (~) ι • ]· (5) 

d2h k.ι a 2 3 c 2 

'Επειδή ή έπίλvσις της άνωτέρω έξισώσεως ετ
ναι δvσχερεστάτη, οί" δείκται τοv έξαyωνικοv σv-

Γ. Παρατηρήσεις έπί τών άχτι~ιογραφημάτων 

" Εκ της μελέτης των άκτινοyραφημάτων παρα
τηροvμεν τά έξης : 

Διά θερμάνσεως των δοκιμίων λαμβάνε ι χώραν 
άντίδρασις μεταξύ Cu καί Zn δίδοvσα δύο προϊόν
τα , τά όποία καλοvμεν Χ καί Ψ . Τά Χ καί Ψ χα-

Σχ. 8. 'Ακτινογράφημα Ζη . 

στήματος εvρέθησαν διά των πινάκων Hull-Da,:ey 
(1-3) (σχ. 9). · 

Πρός τοvτο έσημειώθησαν αί vπολοyισθείσαι 
τιμαί τοv sin θ έπί τεμαχίοv χάρτοv έκ της κλίμα
κας τοv πίνακας καi κατόπιν έπεδιώχθη σύμπτωσις 
αVτων με yραμμάς τοv πίνακος, yνωστοv όντος τοv 
λόyοv c/a = 1,8563. 

-,- -=•"? _ο - -
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Σχ. 9. 'Επίλυσις Ζη. 

Εvρέθησαν καί ένταvθα αί yνωσταi χαρακτηρι
στικαί yραμμαί. 
Ή άκτινανάλvσις των δοκιμίων iΞδωσεν άποτελέ

σματα, τά όποία έμφαίνονται είς τήν σειράν των 
άκτινοyραψημάτων τοv σχ. 10. 

ρακτηρίζονται άπό τάς κάτωθι yραμμάς: 

χ 

3,2387 
2,8257 
2,6022 

ψ 

2,1846 
1,6050 
1,4027 
1,3076 
1,2050 

'Η άντίδρασις αvτη προχωρεί ώς έξης : 
Είς θερμοκρασίαν 120°C καί διeχ θέρμανσιν μέχρι 

48 ώρων οvδεμία άντίδρασις λαμβάνει χώραν. Είς 
200' C άρχεται ή άντίδρασις μεταξύ της πρώτης καi 
δεvτέρας ώρας με σχηματισμόν όλίyοv μόνον Χ. Είς 
θερμοκρασίαν 270°C άρχεται ό σχηματισμός τοv Χ 
είς τήν πρώτην ώραν, είς τήν δεvτέραν δε ώραν 
σχηματίζεται καί Ψ. Είς τήν όyδόην ώραν τό Χ 
εχει αvξηθη κατά πολύ' ένω τό ψ όλίyον μόνον 
ί:χει αvξηθη . Είς τούς 300°C τό Χ , άφοv φθάση ενα 
μέγιστον είς τά 15'' έλαττοvται, ένω τό ψ αvξάνεται 
σvνεχως. Είς τούς 400°C τό Ψ εΤναι κατeχ πολύ πε
ρισσότερον τοv χ, ένω είς τούς 450°C eχομεν σχη
ματισμόν Ψ καί ίχνη μόνον Χ. 

Τα σvνοπτικά άποτελέσματα της πορείας της 
άντιδράσεωs έμφαίνονται είς τόν πίνακα 111, οποv Ε
χοvν vπολοyισθη κατά προσέyyισιν αί ο /ο άναλο
yίαι των σvστατικων έκ τοv πάχοvς καί της έντά
σεως των yραμμων . . 

Πλήν των yραμμων των Χ καί Ψ έμφανίζονται 
είς ολα τά άκτινοyραψήματα, με σταθερeχν σχεδόν 
Εντασιν, αί έξης yραμμαί, αϊτινες δέν άκολοvθοvν τήν 
πορείαν τηs άντιδράσεωs : 

α. 2,8257 2, 7927 2,6787 1,8300 1,2493 
β. 3,8400 3,5430 3,4460 3,0962 1,8151 
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_α/_α_δο_κ_.ι_μ_ίο_υ _____ Ι 1 2 3 4 5 6 1 7 1 8 9 10 1 11 12 

Θερμοκρ . ttερμ . °C 120 200 200 270 270 270 270 300 300 300 400 450 

Δ ιάρκε ια ttερμ. ε ίς ι:ϊ)ρας f 4s1_1_ ~,-1-~,-4- - -s-f 1/4 _ 1_ - -4-fl/4 1/4 

Σχ . 10. Άκτινογραφ11μσ.τα δοκιμίων. 

'Εκ των yραμμων αVτων, α! τfjs α. όμάδος έμ
φαvίζοv-ται καi είς τό άκτινοyράφημα τοv Ζη. 'Εκ 
των yραμμων της β. όμάδος, ή γραμμή 3,0962 πιθα
vωs νa άνήΚtJ εiς τό έπίπεδον (31 Ο) τfjς y-φάσεως. 

Αί λοιπαί yραμμαί, ώς fjλέyχθη διa τών πινά-

κων τfjs A.S.T. M. (4), δev άνήκοvv είς οvδεμίαv 
έκ των κάτωθι Ενώσεων, αΪτινες Τ]το πιθανόν νa έ
σχηματίζοVϊΟ : 

CuO, Cu2 0, ΖηΟ, CuH, ΖηΗ2 , CιιCΙ , CuCl2, 
ZnC12 , Cu8N , Ζη8Ν ~ 
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ΑΙ γραμμα\ αvται πιθανόν νΟ: άνήκοvν είs Tfiν 
Κ6 άκηνοβολίαν. 

ΠΙΝΑΞ ΙΙΙ: Ή 0 / 0 σύν{}εσις τών δοκιμίων. 

α/α Χ 1 ψ 1 ~ρ~νος 1 
εις ωρας 

1 50 50 ο ο 48 120°c 
2 50 50 ο ο 1 

} 2oooc 3 40 40 20 ο 2 
4 40 30 30 ο 1 

] 270°C 
5 40 10 40 10 2 
6 30 10 40 20 4 
7 20 10 50 20 8 
8 10 ο 50 40 1/4 
9 10 ο 40 50 1 } 300°C 

10 ο ο 30 70 4 
11 ο ο 20 80 1/4 400°C 
12 ο ο 10 90 1/4 450°C 

Δ'. Ταυτοποίησις τών γραμμών τών φάσεων 

ΑΙ γραμμα\ των διαφόρων φάσεων Cιι καi Ζη 
vπελογίσθησαν θεωρηηκως ΕΚ των κρvσταλλογρα
φικων σιαθερων των φάσεων. 

Οvτω διά τον Cιι, τfιν α-φάσιν καi β - φάσιν 
eχομεν γραμμάς, αϊηνες vπελογίσθησαν διά τοv τύ
ποv τοv κvβικοv σvστήματος. 
Ή γ-φάσις, λόγct> τf\s ίδιαιτέρας δvσκολίαs τήν 

όποίαν παροvσιάζει, προσδιωρίσθη διά των γραμ
μων τοv Westgτen καi Plιrag-inen (ό) ώs κvβικόν 
σύστημα μέ τον περιορισμόν h 2+k·+1· = η άρτιον. 
Ό Ζη καi ή ε-φάσις προσδιωρίσθησαν διά τοv 

τύποv τοv έξαyωνικοv σvστήματοs. τα ή~ίτονα 
εύρέθησαν ΕΚ των πινάκων Hιιll-Daνeγ. 

Συμπεράσματα 

Διά τf\s σvγκρίσεωs των γραμμων των φάσεων 
μέ τΟ:ς γραμμΟ:s των χ καi ψ καθίσιαται φανερόν ι 
δη είs τήν άντίδρασιν Cιι-Ζη έν στερεί?: κατασιά
σει, σχηματίζεται μέν κατ' άρχήν γ-φάσις, άλλΟ: ή 
ίσορροπία καταλήγει είς ε-φάσιν. 

'Εκ τοv σvνόλοv τf\ς έργασίαs Εξάγομεν τΟ: κά
τωθι σvμπεράσματα: 
Ή άντίδρασιs Cιι-Ζη άρχεται διa τf\s μετανα

στεύσεωs τοv C;u είς τό πλέγμα τοv Ζη. Τό γεγο
νός δη πρωτος ό Cιι άποκτq: κινητικότητα δύνα
ται νΟ: έρμηνεvθiJ ΕΚ τοv δη ή ένέργεια ένεργοποιή
σεως άταξίας αvτοv εΤναι μικροτέρα τf\ς τοv Ζη (*). 

Τό γεγονός δη σχηματίζεται κατ' άρχήν γ-φά
σιs δύναται νά έρμηνεvθiJ έκ τοv δτι είs τό κvβικόν 
πλέyμα τf\s y-φάσεως σχηματίζεται κατά τήν δι
εύθvνσιν των έπιπέδων (111) Εν έξαγωνικόν έπί
πεδον πλέγμα, τό όποίον σvσχετίζεται προς τήν 
βάσιν τοv πλέyματος τοv Ζη (σχ. 11). Ή σιαθερά 
α τοv σχηματιζομένοv πλέyματοs έντός τf\ς γ-φά-

(*) Els τήν σχeτικήν βtβλιοyραψίαν οvδeμία σvναψήs 
μέτρησιs άναψέρeται . 

σεως εΤναι 4,16, ένω τοv Ζη εΤναι 2,6595. Ο\Ίτω τά 
δύο πλέγματα eχοvν άναλοyίαν 3/2. 

'Εκ τοv α\.ιτοv γεyονότος δvνάμεθα νa vποθέ-

- γ-φάσις, - Ζη. 

Σχ . 11. Σύγκρισις τών δύο έπιπέδων πλεγμάτων. 

σωμεν δτι ή ένέργεια ένεργοποιήσεως διά τον σχη
ματισμόν τf\ς γ-φάσεως εΤναι μικρά. 

Τ ό γεγονός δη ή ίσορροπία άποκαθίσταται εis 
τήν περιοχfιv τfjs ε-φάσεωs πιθαvωs vά όφείλεται 
είς τό δη ή θερμότης σχηματισμοv α\.ιτf\ς εΤναι μι
κροτέρα . Ό F. Seitz (6) δίδει τάς έξf\ς τιμaς είς 
kcal/at. gτ. : 

β-φάσις 2,2, γ-φάσις 2,6, ε-φάσις 1,8. 
Αί τιμαi δμως αVται ένέχοvv τοιαVτα πειραμα

ηκa ·σφάλματα, ώσιε ένδεικηκως μόνον δύνανται 
νά ληφθοvν ύπ' όψιν. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Ueber die Bildung υο1~ Οιι- Ζπ -Ρhαseπ 
in f'esten Ziιstancl 

Von G. Μ. ScH\VAB ιιηd Κ. Gi;oRGorour,os 

Dιιrclι Erhitzen einer g·epι-essten Mischung· 
νοη ρul verfδrmigen Cu und Ζη in Molekulaι-
yeι-11iiltissen bei Tempeι-atιιι-en von 120°C bis 
450°C und ίη daueι- νοη 15 min bis 48 st. findet 
eine l{eaktion statt. 

Duι-ch Rδntg·enaιιfnal1111e11 \Vtnde festgestellt, 
dass zιιerst die Bildung deι- γ-Phase ιιηd dann 
{bei grδsseι-eι- Zeitdaιιeι- ιιηd lιδheren Temρeι-a
tιιι-en) die der ε-Plιase stattfindet. 

Da die Cιι + + zιιerst ίη clas Zn-Gitteι- wandenι, 
ist anzunelιmen, dass die Aktivienιng·senergie deι· 
Felιloι·dnιιng des Cιι kleiner als die des Ζη ist . 

Die T atsache dass znerst die y-Phase gebil
clet wiι·d, ist aιιf die Beobaclιtιιng· zιιrίicknιfίi
lπen dass ίη deren Gitter eine hexagΌnale sclιicht 
entl1alten ist die zιιι- Basisebene des Zinkgitters 
im verhaltnis 3: 2 steht. Aus demselben Grιιnd 
sclιliesst mam, dass die Aktivierιιngsenergie zιιι
Bildung deι· y-Phase sehr klein ist. 

Da sicl1 zιι111 Schlιιss die e-Phase bildet ist 
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auzunehΠΊen, dass deren Bίldιιngswiirn1e l{lein ist. 
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,Ενζυμική διάσπασις του δεσόξυ-ριβόζο-νουκλεϊνικοu οξέος (DNA) 

'Υπό ΙΩΑΝΝΟΥ Γ. ΓΕΩΡΓΑΤΣΟΥ 

Κατa την κλασσικως παραδεδεγμένην σήμερον 
θεωρίαν, ή μορφολογικη καί λειτουρyικη μονaς παν
τός ζωντος όργανισμοv εΙναι τό κύτταρον , τό σπου
δαιότερον μόρφωμα τοv οποίου εΙναι ο πυρήν . Πο
λυετείς δέ eρευναι πολυαρίθμων έπιστημόνων άπέ
δειξαν δτι ή θεμελιωδεστέρα οvσία τοv πvρf\νος εΙ
ναι τό δεσόξυ-ριβόζο-νουκλεϊνικόν όξύ (DNA). Εvκό
λως λοιπόν δύναταί τις νά έννοήσ1J , διατί τόσον 
τό δεσόξυ-ριβόζο-νοvκλεϊνικόν όξύ' οσον καί ή ό:δελ
φη αύτοvούσία, τό ριβόζο-νουκλεϊνικόν όξύ (RNA) , 
eχοvν τύχει πανεπιστημονικf\ς, δυνάμεθα να εϊπω
μεν, προσοχf\ς, μελετώμενα μέ ολονέν αvξανόμενον 

_ρυθμόν ύπό έπιστημόνων, άπό των άμιγων φυσι
·κων μέχρι καί των βιολόγων. 'ως έκ τούτου ή διε
θνης έπιστημονικη βιβλιογραφία είναι πλουσιωτά
τη είς πρωτοτύποvς μελέτας, άφορώσας ε!ς την χη
μικην σύστασιν , φυσιολοyικόν ρόλον , βιοσύνθεσιν , 
μεταβολισμόν καί λοιπά , των πυρηνικων τούτων 
συστατικων . 'Όπως δμως συμβαίνε ι είς κάθε ζήτη
μα περί τοσ οποίου γίνεται πολύς λόγος , οVτω καί 
είς την περίπτωσιν α&την καθίσταται ένίοτε δυσχε
ρές νΟ: διακρίν1J τις τό άποδεδειyμένον πλέον έπι
στημονικόν δεδομένον άπό τό πιθανόν τοιοvτον . Είς 
την άκολουθοvσαν άνασκόπησιν μελετωμεν κυρίως 
τήν ένζvμικήν διάσπασιν τοv DN Α, διότι κατά τά 
τελευταία όλίγα eτη eχει δημιουρyηθf\ πλέον ή πε
ποίθησις είς τούς βιολόγους , δτι μόνον δταν γνω
ρίσωμεν την στερεοχημικην δομην των συνιστωσων 
τό D NA οvσιων, θά δυνηθωμεν ν' άνακαλύψωμεν 
τόν ί\επτομερf\ ρόλον τόν οποίον παίζει ή οvσία 
αϋτη ε!ς την φυσιολοyίαν τοv κυτrάροv. Μέχρι 

στιyμf\ς όλίyα μόνον yενικa στοιχεία yνωρίζομεν 
διά τό ζήτημα τοvτο . 

Είς την παροvσαν μελέτην θ' άσχοληθωμεν μέ 
τά έξf\s κατa σειράν θέματα : 1) Γενικά τινά περί τf\ς 

.φυσιολογίας τοv D NA , 2) Χημικη σύστασις αvτοv, 
3 ) Τό διασπόν αvτό eνζυμον καί 4) Ένζυμικός δε
πολυμερισμός τοv D NA. 

1. Φυσιολογία τού DNA 
ΑΙ ύπό την όνομασίαν νουκλε ϊνικd οξέα γνω

σταί οvσίαι εΙναι δύο : τό δεσόξυ-ριβόζο-νουκλεϊνι
κόν όξύ (DN Α) καί τό ριβόζο-νουκλεϊνικόν όξύ (RN Α). 
Τ ό τελευταίον τοvτο εΙναι ύψίστηs σημασίας διά 
τόν βιοχημικόν, καθότι eχει άποδειχθf\ πλέον δτι 
τό R N Α παίζει βασικόν ρόλον είς την βιοσύνθεσιν 
των πρωτεϊνων (1 , 17). Είς τό μόριόν του περιέχει 
ριβόζην καί οvχί δεσόξυ-ριβόζην, δπως συμβαίνει μέ 
τό DNA, ώς θά ϊδωμεν κατωτέρω, άπαντΟ:ται δέ 
τόσον είς τό κυτταρόπλασμα δσον καί είς τόν πυ
ρf\να τοv κυττάρου. 'Αντιθέτως τό D NA εύρίσκε
ται έντοπισμένον άποκλειστικως καί μόνον είς τόν 
πυρf\να τοv κυττάρου (15) και δη ώς συστατικόν 
των χρωματοσωμάτων . Αί όλίγαι έξαιρέσειs τοv 
άνωτέρω κανόνος, δηλαδη ή ϋπαρξις DN Α έντός 
τοσ κυτταροπλάσματος, είναι φαινομενικαί μόνον , 
οντος άποδεδειγμένου οτι καί είς αύτaς τaς περι
πτώσεις τό D N Α eχει πvρηνικην την προέλευσίν του. 
Μία άπό τάς πλέον ένδιαφερούσας παρατηρήσεις των 
τελευταίων έτων εΙναι τό γεγονός δτι τό ποσόν τοv 
DN Α είs τόν πυρf\να των διαφόρων σωματικων κυτ
τάρων τοv αύτοv όργανισμοv είναι σταθερόν (24). 
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Δηλαδή ό πυρήν τοϋ έρυθροκυττάρου τοϋ βατρά
χοv καί τοϋ ήπατικοϋ κυττάρου τοϋ α\.ιτοv ζώου 
περιέχουν τήν α\.ιτήν ποσότητα D NA (15,0 καi 
15,7 · 10 - 9 mg· άντιστοίχως) (25). Ή σταθερότης 
δe αύτη άπαντδ:ται τόσον είς τΟ: φυσιολογικΟ: κύτ
ιαρα δσον καi είς κύτταρα των όποίων ή φυσιολο
γικη κατάστασις eχει ύποστη δραστικΟ:ς άλλοιώ
σεις ιf5 έπιδράσει διαφόρων παραγόντων, ώς π.χ. 
είς τήν περίπτωσιν τοv καρκίνου (11). 'Έτι πλέον 
ένδιαφέρουσα εlναι ή παρατήρησις δτι κύτταρα μέ 
άπλοειδη άριθμον χρωματοσωμάτων (γεννητικΟ: κύτ
ταρα), περιέχουν το fιμισv TOV ποσοv τοϋ DNA 
το όποίον περιέχοvν κίιτταρα μέ διπλοειδη άριθμον 
χρωματοσωμάτων (σωματικΟ: κύτταρα) (25). Οv
τω όδηγούμεθα είς τό ν' άντιληφθωμεν τον ρόλον 
τον όποίον παίζει τό πvρηνικον τοϋτο οξύ είς την 
μεταβίβασιν των κληρονομικων ίδιοτήτων . 

Συμπληρωματικως πρέπει ν' άναφέρωμεν διι 
έκείνο ιο όποίον μεταβιβάζεται είς ήμδ:ς άπο γενεδ:ς 
είς γενεΟ:ν δέν εlναι το τάδε χρωμα τοϋ οφθαλμοv η 
ή δείνα όμΟ:ς αϊματος, άλλΟ: μάλλον μία όμΟ:ς πα
ραγόντων ίκανη νΟ: έπηρεάστ:ι τΟ:ς λειτουργίας των 
κυττάρων, ούτως ώστε νΟ: δημιουργηθοvν ώρισμέ
ναι χρωστικαi είς τον οφθαλμον η ώρισμέναι οvσίαι 
ύπεύθυνοι διΟ: τΟ:ς όμάδαs τοv αϊματος . 

Το 1928 ό Griffitl1, είς εν κλασσικον πλέον πεί
ραμα, κατώρθωσε νό: παραγάγτ:ι πνευμονιοκόκκους 
τύπου S άπο πνεvμονιοκόκκους τύπου R, άναμι
yνύων τούς τελευταίοvς τούτοvς μικροοργανισμούς 
μέ νεκρούς πνευμονιοκόκκοvς τύποv S. Το 1944 οί 

· Α very, Mac Leod καi McCarty άπέδειξαν δτι ό 
παράγων εί:; τΟ: νεκρό: βακτήρια, ό όποίος έπέδρα
σεν έπi των ζώντων τοιοίιτων τύπου R διό: νΟ: δη
μιουργήσουν ταϋτα ζωντας πνεvμονιοκόκκοvς τύ
που S, ήτο το DNA (4). 'Επιπροσθέτως oi Hev·
shey καi Chase άπέδειξαν δτι κατό: την μόλυνσιν 
των βακτηρίων ύπο βακτηριδιακων ίων ι μόνον ΤΟ 
DNA TOV ίοϋ είσέρχεται έντος TOV κvττάροv τοv 
μικροορyαvισμοv ι καi έξ α\.ιτοϋ δημιουργοϋνται οί 
νέοι ίοi (19). τα άνωτέρω δύο τvπικό: παραδείγμα
τα, το προαναφερθέν χαρακτηριστικον της σταθε
ρότητος τοϋ ποσοϋ τοϋ DNA είς τΟ: διάφορα κύτ
ταρα τοϋ αVτοCί οργανισμοv, καθώς καi το γεγο
νός δτι το DN Α εlναι τό σvστατικον έκείνο των 
χρωματοσωμάτων τό όποίον ετναι κοινον δι' δλα 
τα κύτταρα, μαρτvροϋν δτι το DNA παίζει θεμε
λιώδη ρόλον είς τον μηχανισμόν μεταβιβάσεως των 
κληρονομικων ίδιοτήτων άπο γενεάς είς yενεάν. 

Είς τόν κvτταρικον πvρηνα, καi δη είς τΟ: χρω
ματοσώματα, το DNA εύρίσκεται σvνδεδεμένον στε
νως μετΟ: διαφόρων πρωτεϊνων (έξ ov καi ό δρος 
νουκλεοπρωτε!δαι). Αί δίι~ βασικαί πρωτε!ναι, αί 
όποίαι άπό πολλων έτων εlναι γνωστόν δτι eχουν 
στενήν σχέσιv μέ τό DNA, εlναι αί προταμίναι καί 
αί ίστόναι. 'Αμφότεραι eχοvν σχετικως μικρΟ: μο
ριακΟ: βάρη, μάλιστα δέ αί προταμίναι εlναι είς θέ
σιν να διέλθουν καi διΟ: των πόρων ήμιδιαπιδυτων 
μεμβρανων. Δια τόν φυσιολογικον ρόλον αVτων 
vπάρχουν θεωρίαι τινες, οvδεμία τούτων δμως εχει 
έπιβεβαιωθf\ πειραματικως. Τό μόνον γνωστον διΟ: 

τΟ:ς οvσίας α\.ιτΟ:ς εΙναι δτι κατΟ: τήν σπερματογέ
νεσιν τα διάφορα στάδια αVτης άρχίζουν μέ κύττα
ρα περιέχοντα ίστόνας καί τελειώνοvν μέ κ\.ιτταρα 
περιέχοντα προταμίναs (14 ). Πλην ιων άνωτέρω 
δύο πρωτεϊνικων οvσιων ι τελεvταίως εόρέθη καί ιρί
τη, μη πλήρως χαρακιηρισθεϊσα είσέτι, ή «άπομέ
νοvσα πρωτεlvη» (residnal protein). Αϋιη άπε
δείχθη δτι παίζει ζωτικόν ρόλον είς τήν δομήν των 
χρωματοσωμάτων, καθ' δσον δταν καταστρέφεται 
αύτη όπο ιης θρυψίνης, τό χρωματόσωμα μετα
τρέπειαι είς μίαν άμορφον πηκτωματώδη μάζαν (26) . 

2. Χημικi} σύστασις τοϋ DNA 
Άφ' fις ό Mieschev, πρό ένενηκονταετίαs περί

που, άπεμόνωσε τΟ: νοvκλεϊνικα οξέα, μέχρι σήμε
ρον ι πολλΟ: διετvπώθησαν περί τf\s μοριακf\ς δο
μης των οvσιων αVτων, τΟ: περισσότερα δμως δέν 
άντέστησαν είς τον eλεyχον των καθ' ήμέραν τελειο
ποιουμένων βιοχημικων μεθόδων έρείιvης. Πάντως, 
καθίσταται όλονέν πλέον βέβαιον δτι τό μόριον τοv 
DNA διαφέρει πολύ άπο εϊδους είς εΙδοs καί πιθα
νόν άπο κvττάρου είς κίιτταρον, όχι βέβαια δσον 
άφορξΧ είς τήν φύσιν των οvσιων αί όποίαι τό άπο
τελοvν, διότι αύτη eχει έξακριβωθη πλέον, άλλ' 
οσον άφορξΧ είς τόν τρόπον συνδέσεως των μορφο
λογικων μονάδων α\.ιτοϋ, δηλαδή των νουκλεοτι
δίων. Τό έτεροyενές τοv μορίου τοίιτου δίιναταί τις 
νΟ: το σvμπεράντ:ι άνευ τf\ς μαρτvρίας πειραματικων 
δεδομένων, άρκεί νΟ: λάβτ:ι όπ' όψιν του προς στι
yμην την κεφαλαιώδη έπίδρασιν την όποίαν άσκεί 
είς την μεταβίβασιν των κληρονομικων ίδιοτήτων. 
Διότι δέν εtναι δvνατόν εν μορφολογικως όμοιογενές 
μόριον νΟ: προκαλf5 την δημιοvρyίαν της Α όμάδος 
αϊματος είς eν άτομον καί ιης 8 όμάδος είς eιερον 
άιομον. Προσφάτως μάλιστα, ίκανός άριθμός έρεv
νητων καιώρθωσε v' άποδείξτ:ι καί πειραματικω; 
τήν έτερογένειαν τοϋ DN Α είς iστοvς της αVτης 
σωματικης προελεύσεως (θύμου άδένος π. χ.) (5). 
Λόγ({J αVτης -της έτερογενείας, ο-ταν άπομονώσωμεν 
ολίγα γραμμάρια DNA άπό -τόν θύμον άδένα πολ
λων δεκάδων μόσχων, θΟ: eχωμεν άνΟ: χείρας μίαν 
λεvκήν, άμορφον, συνεχη, μαλθακην καί εuκόλως Τε
μνομένην μάζαν, ένω ή άπομόνωσις -τοv DNA είς 
κρυσταλλικήν μορφήν , τό όνειρον παντος βιοχημι
κοv, φοβοvμαι δτι θΟ: μείντ:ι άπραγματοποίητον έπί 
πολλΟ: άκόμη eτη. 
Ή όξινος vδρόλυσις τοϋ DN Α έλεvθερώνει -τΟ:ς 

έξης οvσίας : 
1) Φωσφορικόν οξύ, 2) τόν ύδατάνθρακα 2-δε

σόξv-D-ριβόζην, 3) -τΟ:ς ποvρίνας άδενίνην καί yου
ανίνην καi 4) -τΟ:ς πvριμιδίνας κvτοσίνην, θvμίνην 
καί, ένίοτε, 5-μεθυλο-κvτοσίνην (*). 

'Επί άλκαλικης δμως vδρολίισεως, τό DNA δέν 
διασπάται είς -τaς άνωτέρω Τελικaς ο\Jσίας, άλλa 
μάλλον είς μεγαλvτέρας ένώσεις, έκάσ-της άποτελου
μένης έκ φωσφορικοv οξέος, 2-δεσόξυ-D-ριβόζης καί 

(*) Τό 1952 ο! Wyatt καί Cohen evρov καί έτέραv 
πvριμιδίvηv els τό DNA των βακτηριοφάyωv, τήv 5-vδρο
ξvμeθvλο-κvτοσίvηv [Nature, 170, 1072 (1952)]. 
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μιΟ:s ποvρίνης ή πvριμιδίνης . Αί ένώσειs αύται όνο
μάζονται νοvκλεοτίδια, είναι δΕ όξέα τά όποία λαμ
βάνοvν την όνομασίαν των έκ της βάσεως (ποvρί
νης η πvριμιδίνης) f~τις εvρίσκεται ε\ς το μόριόν των, 
ώς π.χ. δεσόξv-άδενvλικον όξύ. 'Επί f~πίας όξίνοv 
vδρολύσεως ένος νοvκλεοτιδίοv λαμβάνομεν μίαν 
ποvρίνην ή πvριμιδίνην καί ίΞνα φωσφορικον Εστέρα 

'Οργανικά προϊόντα {•δQολύσεως τοίi DNA. 
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λύσεως λαμβάνομεν φωσφορικον οξύ καί μίαν /Ξνωσιν 
άποτελοvμένην ΕΚ της βάσεως καί τοv vδατάνθρακος 
τοv νοvκλεοτιδίοv fiτιs καλείται νοvκλεοζίτης . ' ωs 
έκ τούτοv σvμπεραίνομεν δτι οί δομικοί λίθοι τοv 
νοvκλεοτιδίοv εvρίσκονται σvνδεδεμένοι μεταξύ των 
κατά την έξης σειράν : 
Ποvρίνη ή πvριμιδίνη-vδατάνθραξ-φωσφορικον όξύ. 

'Επί πλέον, σήμερον είναι γνωστον δτι το C1• 

της 2-δεσόξv-ριβόζης σvνδέεται μετ<'χ τοv Ί\'" των 
ποvρινων καi TOV Ν, των πvριμιδινων μέσ(}) ένος 
γλvκοζιτικοv δεσμοv , ένω το φωσφορικον οξύ δύ
ναται νά εvρίσκεται ε'iτε έπί TOV c .. η TOV c .. TOV 

vδατάνθρακος (βλ. έπομένοvs τύποvς) . 
' ως Εκ τούτοv, η μοριακη δομη δύο τvπικων νοv

κλεοτιδίων (μονονοvκλεοτιδίων) €χει ώς κατωτέρω : 
Έπi ένζvμικης vδρολύσεως TOV D:Κ Λ ( ώς eα 

'ίδωμεν κατωτέρω) , τ<'χ ύδρολvτικ<'χ παράγωγα εί
ναι κvρίως όλιγονοvκλεοτίδια , άποτελούμενα έκάστο
τε άπο aλλον άριθμον μονονοvκλεοτιδίων . 'ως ΕΚ 

τούτοv δvνάμεθα νά παραδεχθωμεν δτι ΤΟ DN Α 
δeν είναι aλλο τι παρeχ eν γιyάντιον πολvνοvκλεο
τίδιον δημιοvργηθeν έκ τοv πολvμερισμοv πολλων 
μονονοvκλεοτιδίων. Ό πολvμερισμόs ούτος λαμβά
νει χώραν μέσ~ ένός φωσφοδιεστερικοv δεσμοv μετα
ξύ τοv C,,. ένος μονονοvκλεοτιδίοv καί τοv C8 τοv 
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έπομένοv . Οϋτως ώστε σχηματικως η μοριακη δομη 
τοv DNA θ<'χ eχη οvτω πως (16) : 
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'Επί πολλ<'χ eτη , τέσσαρεs μόνον άζωτοvχοι βά
σεις ήσαν γνωσταί ώς σvστατικa TOV DNA, η·άδε
νίνη, η γοvανίνη , η κvτοσίνη καl η θvμίνη . Πα
λαιότερον δe ot Ερεvνηταί Εδέχοντο ώς γεγονος τήν 
vπόθεσιν TOV Levene , δτι η Επαναλαμβανομένη 
μορφολογικη μον<'χς τοv DN Α ήτο eν τετρανοvκλεο
τίδιον περιλαμβάνον τaς άνωτέρω βάσεις κατa δια
δοχικην σεφaν (άδενίνη-θvμίνη-κvτοσίνη-γοvανί
νη) (β ). Ή γνώμη αϋτη έπεκράτησεν έπί μίαν εiκο
σαετίαν . Καl αvτομάτως γεννΟ:ται το έρώτημα : πως 
δeν έσκέφθη κανε\ς να προσδιορίση ποσοτικώς τάς 
βάσεις , κατόπιν πλήροvς ύδρολύσεως τοv DΊ\' .-\., 
δι<'χ ν<'χ 'ί δη έaν πράγματι αvται ύφίστανται εiς το 
πολvμερeς μόριον ε\ς \σομοριακeχς ποσότητας . Το 
γεγονός eα φανfj όλιγώτερον παράδοξον ι έΟ:ν σκε
φθωμεν την μεγάλην έπιβολην ην έξήσκει ή προ-
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σωπικότης το9 Le Yene μεταξv των συναδέλφων 
του τήν έποχην έκείνην. Δύο ομως άνακαλύψεις τό 
1949-50 προσέβαλον τήν όρθότητα ιfjς θεωρίας 

·τοv τετρανοvκλεοτιδίου . Πρώτον ή vπο ιοv Cl1ar-
gaff καi ιών σvνεργαιών ιου άπόδειξις, δτι αί άζω
τοvχοι βάσεις δeν εvρίσκονιαι εlς ιό μόριον ιοv 
DNA είς ίσομοριακaς ποσόιηιας (8) , καi δεύιεpον 
ή vπό τοv \ιVyatt άνακάλυψις μιΟ:ς νέας πυριμιδί
νης, είς ώρισμένα δεσόξυ-ριβόζο-νοvκλεϊνικa όξέα , 
ιfjς 5-μεθυλο-κυιοσίνης (βλ. προηγουμ. ιύπουs) 
(33). 'Επίσης, αί διάφοροι μελέιαι έπi ιών προϊόν
των ιfjς vδρολύσεως ιών DN Α , καιόπιν διασπά
σεως αίrrών vπό vοvκλεασων ι μas άποκαλύπιουν 
οτι ια πολυνοvκλεοιίδια είναι λίαν πολύπλοκα κα
ια την δομην μόρια, διαφέρονια εlς ιa διάφορα 
ζωικα είδη. Μέχρι στιγμfjς γνωρίζομεν ώρισμένας 
γενικeχς δμοιόιηιαs μειαξv ιών DNA ιών κυτιά
ρων ιοv αύrοv όργανισμοv, ώς ιην σιαθερόιηια 
εlς ιας άναλογίας άδενίνης/θvμίνης, γουανίνης/ 
κυιοσίνης και όλικών πουρινων /όλικων πυριμιδι
νών. 'Έχει άρχίσει δe να γίνειαι κοινη συνείδησις 
πλέον, οτι ή όρθοιέρα άντιμειώπισις ιοv προβλή
ματος τούιου είναι ή ένζυμικη vδρόλυσις ιών νου
κλεϊνικών αύιών όξέων καi ή παρακολούθησις ιοv 
ιρόπου διασπάσεως ιών μικροιέρων νουκλεοιιδίων 
άπό ιοv κυρίως κορμοv ιοv μορίου. 

3. Αί δεσόξυ-ριβόζο-νουκλεάσαι 

ιaς όποίας παρουσιάζουν μεyίστην δρΟ:σιν, οσον 
καi κατa ιό είδος ιών μοριακών σιοιχείων άιινα 
άποκόπιουν έκ τοv μορίου τοv DN Α. 'ως eκ τού
του, oi έπιστήμονες σήμερον διακρίvοvν αύraς είς 
νουκλεάσην 1 (παyκρεατικην τοv Kιιnitz) και νοv
κλεάσην 11 (θυμικήν τοv Lasko,vski). 

Νουκλεάση 1. Το ενζυμον τοvτο εΤναι τό άρτιώ
τερον μελετηθeν έκ των δύο vπ' όψιν ένζύμων. ΕΤναι 
μία πρωτεlνη μοριακοv βάρους περίπου 60.000, τό 
δέ Ισοηλεκτρικόν σημείον αύrfjς εvρίσκεται εiς pH 
4,7-5,0. Τό pH είς τό όποίον αϋτη έκδηλώνει την 
μεγίστην ένζυματικην δρΟ:σιν εΤναι 7 κα\ άπαιτεί 
ίόντα μαγνησίου δια την vδρολvτικήν της ένέργειαν 
(21). 'Ιόντα κιτρικοv όξέος (:Π), καθώς και εΤς φυ
σικός άναστολεύς, οστις εvρίσκεται είς τοvς ίστοvς 
των σπονδυλωτών (lJ, 9. 18), άναστέλλουν την 
δρΟ:σιν τfjς νοvκλεάσης Ι. Οί Allfrey καi Mirsky 
το 1952 δeν ήδυνήθησαν να εi.ίροvν ιην νοvκλεάσην 
Ι είς άλλον ίστόν πλην τοv παγκρέατος, και οi.ίτω 
έξέφρασαν την γνώμην οτι τό eνζυμον τοVτο εΤναι 
ίδιάζον δια τό πάγκρεας (2). Έeχν τοvτο ήτο όρ
θόν ι ιότε θeχ ήτο δύσκολον να δικαιολογήσ13 τις την 
εύρείαν διάδοσιν ιοv προαναφερθέντος άναστολέως. 
Πράγματι , Εν eτος άργότερον οί Cunning·han1 καί 
Laskowsl(i κατώρθωσαν δια καταλλήλων μεθόδων 
να εi.ίρουν τό 'ίδιον αύτό ενζυμον είς τόν νεφρόν (12), 
vπάρχουν δέ ένδείξεις οτι τοvτο εvρίσκειαι και είς 
άλλους iστούς, άλλ' εlναι τόσον καλώς προστατευ-

Τ ό 1903 ό Araki άνεvρεν οτι έκχυλίσματα τοv μένον , ώστε χρειάζονται δραστικαi κσi συνήθως έπι
θύμου άδένος, ιοv ήπατος καί τοv σπληνός, είχον κίνδυνοι διa την άκεραιότητα τοv ένζύμου μέθοδοι 
την ίδιότητα να διασποvν το νοvκλεϊνικόν όξv τοv (ώς π.χ. Εκχύλισις είς χαμηλόν μΗ) διa να δυνη
θύμου άδένος. Κατa τό αύτό ετος δ Jvvanoff άνε- θώμεν ν' άπαλλάξωμεν τοvτο έκ τών διαφόρων άνα
κάλυψεν δτι καί διάφοροι μήκυτες κατέχουν παρο- σταλτικών παραγόντων. 
μοίας διασπαστικας ίδιότητας (3:2). Ή είς κρυσταλ- Νουκλεάση Il. Αϋτη είναι λίαν διαδεδομένη εlς 
λικην κατάστασιν άπομόνωσις τοv ένζύμου τούτου, τοvς διαφόρους ζωικοvς ίστούς, μέχρι στιγμfjς δέ 
vπfjρξε μία πρόκλησις δια τοvς βιοχημικοvς έπι ούδείς φυσικός άναστολεvς τοv ένζύμου τούτου eχει 
πολλa eτη. Πληθώρα γνωστών καi άγνώστων έπι- εvρεθfj, και ώς έκ τούτου είκάζουν τινές δτι ό όργα
στημόνων ήσχολήθη πεισμόνω5 μέ την έπίλυσιν αύ- νισμός χρησιμοποιεί κυρίως την νουκλεάσην Ι1 και 
τοv τοv προβλήματος, καi μόνον τό 1950 ό Μ. J. οVχι την Ι δια τόν μεταβολισμον των νουκλεϊνικών 
Kιιnitz τοv 'Ινστιτούτου Rockefeller κατώρθωσε όξέων (~). Τό πλέον κατάλληλον pH διeχ τήν δρΟ:
ν' άπομονώσ13 τοvς πρώτους κρυστάλλους τfjς δε- σιν της εvρέθη οτι είναι 5 περίπου, άντιθέτως δέ 
σόξυ-ριβόζο-νουκλεάσης έκ τοv παγιφέατος τοv πρός την νουκλεάσην Ι, f)τις χρειάζεται ίόντα μα
βοός (21). Οί Catcheside και Holιnes τό 1947 άνε- γνησίου διa να λειτουργήσ13, αϋτη άναστέλλεται 
κάλυψαν καί έτέραν δεσόξυ-ριβόζο-νοvκλεάσην εlς vπό των Ιδίων αύτών Ιόντων, ένώ άπεναντίας τa 
τόν σπλfjνα (7), οί δέ Maver καi Greco τό 1949 Ιόντα τοv κιτρικοv όξέος vποβοηθοvν την έvέργειάν 
εόρον τό αύrό ενζυμον καi είς τόν θvμον άδένα (23). της . 
Και το eνζυμον τοvτο άπεδείχθη δύσκολον ν' άπο- "Ολως τελευταίως, οί Cunning·ban1, Catlin καi 
μονωθij, μη εχον κρυσταλλωθfj εlσέτι, μολονότι δ ΡΓίνat de Gaι·ilhe, εόρον οτι τό βακτηρίδιον, χρυ
Laskowski κ.ά. τό eχουν παρασκευάσει εlς σχεδόν σίζων σταφυλόκοκκος, παράγει μεγάλας ποσότητας 
καθαρaν κατάστασιν άπό τόν θύμον άδένα τοv μό- νοvκλεάσης, ήτις ομως διαφέρει καί των δύο προα
σχου (22). ναφεpθέντων ένζύμων (lU). Συγκεκριμένως, τό νέον 

'Αμφότερα τα άνωτέρω eνζυμα δυνάμεθα νa τa τοvτο eνζυμον ένεργοποιείται vπό Ιόντων άσβεστίοv, 
όvομάσωμεν δεσόξv-ριβόζο-νοvκλεο-δεπολυμερά- ΙΞχει δια την λειτουργίαν του βέλτιστον pH 8,6, 
σας, καθ' δσον διασποvν το μόριον ένός vψηλοv έπιδεικνύει άσυνήθη σταθερότητα, ον είς θέσιν ν' άν
πολυμεροvς, τοv δεσόξυ-ριβόζο-νοvκλεϊνικοv όξέος, τισταθij εiς θεpμοκρασίαν 95°, άνευ άπωλείας τfjς 
εlς μικρότερα, βασικώς δμοια μόρια, τa νουκλεοτί- δραστικότητος αύτοv' κέκτηται χαμηλον μοριακόν 
δια. Αϋτη είναι καi ή όρθοτέρα όνομασία, έν τούτοις . βάρος, δυνάμενον νa διέλθ1J εύκόλως καi δια των 
ομως, έφεξfjς, δια λόγους συντομίας, θa τa όνομά- 1 ~ 1 ~ πόρων ήμιδιαπιδυτών μεμβρανών, καί, ώς θα ίδω
ζωμεν άπλώς νοvκλεάσας. Αί νοuκλεάσαι διαφέρουν μεν περαιτέρω , διαφέρει των δύο γνωστών νοvκλεα
άρκετa μεταξύ των, τόσον κατa τeχς σvνθήκας vπό ' σων και κατa τόν τρόπον λειτουρyίαs τοv. 
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4. Ένζυμικος δεπολυμερισμος τού DNA 

Ό έρευνων μίαν ένζυμικήν άντίδρασιν πρέπει νeχ 
είναι άπολύτως βέβαιος διΟ: δύο τινά : πρωτον δτι 
τό ένζυμικόν παρασκεύασμα περιέχει μόνον τό vπό 
μελέτην eνζυμον καί ούδέν άλλοι καί δεύτερον δτι 
τό ύπόστρωμα έπί τοv όποίου δρξi: τό eνζυμον εί
ναι καί αύτό άπολύτως καθαρόν. 'Όστις μάλιστα 
eχει άσχοληθη μέ τήν άπομόνωσιν ένζύμων ι καί yε
νικώτερον μέ τήν παρασκευήν ούσιων πρωτεϊνικης 
φvσεως έκ ζωικων ίστων η ύγρων ι τό πρωτον τό 
όποίον κατενόησεν είναι δτι σπανίως δvναται να εί
ναι άπολύτως βέβαιος δτι τό ιελικόν του παρα
σκεvασμα περιέχει μόνον τήv οvσίαν τήν όποίαν οv
τος προσπαθεί ν' άπομονώστ:~. 'Επί παραδείγματι, 
εiς τήν προκειμένην περίπτωσιν είναι πολύ δύσκο
λος η παρασκευή δεσόξυ-ριβόζο-νουκλεάσηs χωρίς 
να παραμείνουν είς τό παρασκεύασμα eστω καί ϊχνη 
ριβόζο-νουκλεάσης καί φωσφοδιεστεράσης. Μολο
νότι δέ οί έρευνηταί εΤναι λίαν προσεκτικοί είς τα 
ζητήματα αύτά, ύποβάλλοντες τα παρασκευάσματά 
των είς παντοειδείς άναλύσεις δια ν' άποκλείσουν 
παvτελως τeχς περιπτώσεις σπιλώσεως αύτων vπό 
ξένων καί άvεπιθυμήτων οvσιων, ημείς vποχρεού
μεθα να ε'ίμεθα πάντοτε έπιφυλακτικοί, γνωρίζοντες 
πόσον δύσκολος εΤναι ό διαχωρισμός των πρωτεϊ
νων άπ' άλλήλων ι λόγ~ των προσροφητικων καί 
δεσμευτικων iδιοτήτων τας όποίας αί οvσίαι αvται 
έπιδεικνύοvv. Οvτω, μολονότι οσα θ' άναφέρωμεν 
κατωτέρω εΤναι άληθη καί παραδεκτeχ σήμερον, εί
ναι δυνατόν μετeχ παρέλευσιν όλίγου μόνον χρόνου 
να μεταβληθοvν, εϊτε λόγ~ τελειοποιήσεως των νvν 
ύπαρχουσων μεθόδων έρεύνης, εϊτε λόy~ εύρέσεως 
νέων τοιούτων. 

Ai δύο σοβαρώτεραι έπιστημονικαί όμάδες αϊτι
νες άσχολοvνται σήμερον μέ τό πρόβλημα των ύδρο
λυτικων παραγώγων τοv DNA είναι αί τοv Sin
slιeίmer καί των σvvεργατων του ι καί τοv Laskow
skί καί των σvνεργατων ιΌυ. Ή σvμβολη τοv έρ
γαστηρίου τοv Laskowsl{i vπf\ρξε, κατα τήν yνώ
μην μας, μεγαλυτέρα είς τήν διαλεύκανσιν τοv vπ' ο-

ψιν προβλήματος, καί ώς έκ τούτου θeχ μελετήσω
μεν τα πειραματικa δεδομένα τοv Lasko\vski (~7, 
28), καθ' οσον μάλιστα καί αί eρευναι τοv Sίnsheί
mer (:2!:1, :30, 31) έπιμαρτvροvν τα πορίσματα τοv 
πρώτου. 
Ή διάσπασις τοv DNA λαμβάνει χώραν έπί 

ποσότητος 200 - 500 ιng· τοv όξέος καί δταν μέν η 
πέψις γίνεται ύπό της νουκλεάσης Ι τό διαλvτικόν 
μέσον είναι ρυθμιστικόν διάλυμα βορικοv όξέος Ο, 1 JVI 
είς pH 7,0, οταν δl: χρησιμοποιf\ται νουκλεάση ΙΙ 
δια τήν vδρόλυσιν, η άντίδρασις διεξάγεται έvτός 
ρυθμιστικοv διαλύματος όξικοv όξέος 9,lM είς pH 
5, Ο . Είς τήν πρώτην έπίσης περίπτωσιν προσθέ
τομεν είς τήν άvτίδρασιν καί Ο,25Μ MgSO .. Ή 
άvτίδρασις παρακολουθείται δια της φασματοφωτο
μετρικης μεθόδου τοv Kιιnitz (20) , καί διαρκεί πέν
τε eως δέκα ώρας. Ή άνάλυσις των ύδρολυτικων 
παραγώγων γίνεται χρωματομετρικως, πρωτον δια 
διοχετεύσεως τοv ολου μίγματος, μετeχ τήν περά
τωσιν της άvτιδράσεως, διeχ χρωματογραφικης στή
λης περιεχούσης κατάλληλον προσροφητικόν μέσον 
(Dowex 1-2 Χ είς τήν προκειμένην περίπτωσιν), εν
θα προσροφωνται άπαντα τα vδρολvτικα παράyω
γα τοv DNA, καί δεύτερον δι' έκλούσεως των πα
ραγώγων τούτων έκ της στήλης, εϊτε διeχ μυρμηκι
κοv άμμωνίου (Pi-ivat de Gai-ilhe καί Laskowski), 
εϊτε δι' όξικοv άμμωνίου (Sίnsheimeι-), είς ρΗ 4,5. 
Αύξάνοντες βαθμιαίως τήν σvγκέvτρωσιν των ώ; 
άνω διαλυμάτων, άρχίζοντες άπό O,lM καί τελευ
τωντες είς 3 Μ, κατορθώνομεν να έπιτύχωμεν τόν 
διαχωρισμόν των μικρων μορίων (μονονουκλεοτι
δίων) έκλουομένων ύπό μικρδ:ς πvκνότητος διαλύ
ματος (0,lM), των δl: όλιγονοvκλεοτιδίων ύπό με
γαλυτέρας πvκνότητος (2-3 Μ). Ό ποιοτικός προσ
διορισμός των έκλουομένων μορίων γίνεται φασματο~ 
φωτομετρικως. 

Οϋτω κατα τήν διάσπασιν τοv μορίου τοv DN Α_ 
vπό της νουκλεάσης Ι, λαμβάνομεν πολλeχ ύδρολvτικΟ:: 
παράγωγα, ήτοι μονονουκλεοτίδια, δινουκλεοτίδια , 
τρινουκλεοτίδια, μικρα καί μεγάλα όλιγονουκλεοτί
δια, έξ ών eχουν προσδιορισθf\ ποιοτικως τα είs τόν 

Ύδρολυτικ<'ι. παράγωγα τοϋ δεσόξυ-ριβόζο-νοuκλεϊνικοϋ οξέος κατόπιν πέψεως αύτοu 
ύπό δύο διαφορετικών νοuκλεασών. 

Ί/Jρολυτικά π α ρ ά γ ω γ α 

Ένζυμον 

Νουκλεάση Ι 

Νουκλεάση ΙΙ 

Μονονουκλεοτ(/Jια(''') \ 

Κυτιδιλικόν οξύ 1 

Θυμιδιλικόν » 

Κυτιδιλικόν οξύ 

Θυμιδιλικόν » 

'Αδενυλικόν » 

Γουανιλικόν » 

(*) • Απαντα ε!ναι τ·ης δεσόξυ μορφής. 

Δινουκλεοτ(δια (*) 

Κυτιδίλο-thιμιδιλικόν οξύ 

Κυτιδίλο-thι μιδιλικόν » 

Κυτιδίλο-6.δενuλικόν » 

1 

Τρινουκλεο- ι Όλιγονου-
τιοια (''') κλεοτ(δια (*) 

++<*~) 1 + 

+ ++ 

(**) Οί σταυροί /J(δονται /Jιά καθαρώς συyκριτιΥ.οίJς λόγους μεταξύ τών αί>τών πrχ.ραyώyων τών δύο 
νουκλεασών καί ούχί μεταξύ δύο παpαyώyων της αύτής νουκλεci:σης, καθ' iiσον τό ποσόν τών όλιyονου
κλεο'tι1Ηων ε!ναι πολί> μεγαλύτεpον 'tοϋ τών τρινουκλεοτι/J(ων εις άμφοτέpας 'tάς πspιπ'tώσε~ς. 
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προηγούμενον πίνακα άναyραφόμενα. Είς τήν περί
πτωσιν της νοvκλεάσης ΙΙ, παροvσιάζοvται ώρισμέ
ναι χαρακτηριστικαί διαφοραί δσον άφορ~ είς τό ά
ποτέλεσμα της vδρολύσεως 1 καί δή 1 έν προκειμέν~ 1 θΟ: 
εvρωμεν τέσσαρα μονονοvκλεοτίδια είς τό vδρόλvμα 
καί ούχί δvο, ώς είς τήν περίπτωσιν της νοvκλεά
σης Ι. Δινοvκλεοτίδια ούδόλως άπαvτωvται , πολύ 
όλίyα δέ τρινοvκλεοτίδια. 'Αντιθέτως, eχομεν άφθο
να vψηλό: όλιyονοvκλεοτίδια άποτελοvvτα Εν μέyα 
ποσοστόν TOV δλοv vδρολvματος, έκλοvόμενα vπό 
ρvθμιστικοv διαλvματος πvκνότητος 3 Μ, ένω είς 
τήν περίπτωσιν της νοvκλεάσης Ι, τΟ: 95 ° / 0 τοv δλοv 
ύδρολvματος έκλούονται ύπό πvκνότητος ούχί με
yαλvτέρας των 2 Μ. Τό σvμπέρασμα είναι δτι ή 
νοvκλεάση ΙΙ καταλείπει άρρηκτα μεγαλύτερα τεμά
χια DN Α ή ή νοvκλεάση Ι ,καί yενικώτερον δτι ή δρδ:
σις των δvο ένζvμων παροvσιάζει άξιολόyοvς δια
φοράς. Αύτομάτως yεννδ:ται τό έρώτημα : μήπως ή 
μία νοvκλεάση δvναται νΟ: σvμπληρώσ1J τήν ένέρ
yειαν της έτέρας; Μήπως δηλαδή μοριακά τεμάχια, 
&τινα άδvνατεί νά διq:σπάσ1J τό Εν eνζvμον, ρή
yνvvται ύπό TOV έτέροv ; π ράyματι ι έάν θέσωμεν 
τό ύδρόλvμα έκ της νοyκλεάσης Ι ύπό τήν έπίδρα
σιν της νοvκλεάσης ΙΙ, ούδεμίαν περαιτέρω Ο:πο
σvνθεσιν θΟ: παρατηρήσωμεν, ένω Ο:vτιθέτως είς πα
ρόμοιον πείραμα ή νοvκλεάση Ι έπιφέρει νέαν κα
τάτμησιν των όλιyονοvκλεοτιδίων έκ TOV Ο:ρχικοϋ 
ύδρολ\ιματος της νοvκλεάσης ΙΙ καί δή των όλιyο
νοvκλεοτιδίων &τινα έκλοvονται έκ της χρωματο
yραφικης στήλης ύπό ρvθμιστικοv διαλύματος 2 Μ 
ή πvκνοτέροv. Ή νέα αϋτη ύδρόλvσις Ο:ποσπ~ πολ
λά νέα δινοvκλεοτίδια καί τρινοvκλεοτίδια, κατα
δεικvv.Jμένοv δτι τΟ: όλιyονοvκλεοτίδια τΟ: δημιουρ
γούμενα έκ της δράσεως της νοvκλεάσης ΙΙ Ο:ποτε
λοvν ίκανοποιητικόν ύπόστρωμα διΟ: τήν ένζvμικήν 
λειτοvρyίαν της νοvκλεάσης Ι. 

τα σvμπεράσματα &τινα δvνάμεθα νΟ: έξαyάyω
μεν έκ των άνωτέρω πειραματικων δεδομένων είναι 
qτι: 1) όλιyώτεροι δεσμοί τοv DNA διασπωνται 
ύπό της νοvκλεάσης ΙΙ η ύπό της νοvκλεάσης Ι 
καί 2) οί δεσμοί οϊτινες ρήyνvνται ύπό της νοvκλεά
σης ΙΙ εύρίσκονται σvνήθως είς σχετικως μεγάλην 
άπόστασιν μεταξv των έπί τοϋ Ο:νεπάφοv μορίοv 
τοv DNA. Τό μόνον σημείον τό όποίον δέν σvμφω
νεί μέ τ' άνωτέρω δvο συμπεράσματα είναι ή vπαρ
ξις των μονονοvκλεοτιδίων είς τό ύδρόλvμα της νοv
κλεάσης ΙΙ. Τοvτο δμως πιθανόν νΟ: όφείλεται ε!ς 
σπίλωσιν τοv ένζvμικοv παρασκεvάσματος ύπό ά
yνώστοv είσέτι ούσίας, μολονότι οί Pi-ivat cle Ga-
1·ilhe ·καί Laskowski, ο'ίτινες διεξήyαyον τό: Ο:νωτέρω 
πειράματα (27), Ο:πέκλεισαν τοvλάχιστον τήν φωσ
φοδιεστεράσην, fιτις κάλλιστα δvναται νά διασπάσ1J 
eν δινοvκλεοτίδιον είς τό: έπί μέροvς μονονοvκλεοτίδια 
κατά τήν έξης Ο:vτίδρασιν: 

ΟΗ 

1 

O=P-O-R'+H2 0 
1 

0-R 

ΟΗ 

Φc.ισφοδιεστερ~ O=~-OH+R' OH 
1 

Q-R 
όποv R καί R' ε{ναι δύο νοvκλεοτίδια. 

'ως Ο:νεφέραμεν καί άνωτέρω, οί Cunning·ham , 
Catlin καί Pi-ivat de Gaι-ill1e εvρον καί μίαν βα
κτηριακήν νοvκλεάσην, διαφέροvσαν κατά τάς ίδιό
τητας άπό τΟ:ς μέχρι τοϋδε yνωστάς νοvκλεάσας. 
Μελέται έπί της vδρολvτικης δράσεως TOV νέοv αύ
τοv ένζvμοv 1 σvνηyοροvν ύπέρ της άπόψεως δτι τοv
ΤΟ eχει λειτοvρyικάς ίδιότηταs ένδιαμέσοvς καί παρεμ
φερείς προς τά δvο γνωστά μας eνζvμα. Καί σvyκεκρι
μένως, Ο:φ' ένός μέν τό eνζvμον τοvτο διασπ~ έκ τοv 
νοvκλεϊνικοv όξέος τά αύτΟ: τέσσαρα μονονοvκλεο
τίδια ώς καί ή νοvκλεάση ΙΙ (f~τοι το δεσόξv-κvτι
διλικόν, το δεσόξv-θvμιδιλικόν, τό δεσόξv-Ο:δενvλι
κόν καί το δεσόξv-yοvανιλικόν), άφ' έτέροv δμως 
ρηyνύει ΤΟ μόριον είς πλείονα σημεία, δvνάμενον νeχ 
σvμπληρώσ1J τήν δρδ:σιν της νοvκλεάσης ΙΙ είς τά 
ύψηλά όλιyονοvκλεοτίδια, Ο:κριβως ώς καί ή νοv
κλεάση Ι ( 10). 

Οί ώς άνω τρείς έπιστήμονες έπροχώρησαν eτι 
περαιτέρω είς τήν eρεvνάν των, έντοπ{σαvτες τόν 
Ο:κριβη δεσμόν δστις διασπδ:ται ύπό τfjς βακτηρια
κης νοvκλεάσης. Οvτος είναι ό φωσφορικός δεσμός 
ε!ς τήν 5' θέσιν τfjς δεσόξv-ριβόζης (βλ. τVποvς 
νοvκλεοτιδίων) . Ή βακτηριακή νοvκλεάση οϋτω δια
σπδ: 3'-νοvκλεοτίδια. Ό έντοπισμός τοv διασπω
μέν~v δεσμοv έπετεvχθη ώς έξης : Τ ά μονονοvκλεο
τίδια &τινα εύρίσκοντο είς τό ύδρόλvμα τοv DN Α, 
κατόπιν της δράσεως της βακτηριακfjς νοvκλεάσης, 
ύπεβλήθησαν είς τήν έπίδρασιν ένός ένζvμοv, τfjς 
5 '-νοvκλεοτιδάσης, fιτις δ ιασπ~ φωσφορικόν όξύ 
μόνον δταν TOVTO εvρίσκεται έπί της 5' θέσεως TOV 

νοvκλεοτιδίοv, καί παρετήρησαν δτι όλίyον μόνον 
φωσφορικόν όξύ (5 °/ 0 ) άπηλεvθεροvτο (10) . Σvμ
φώνως λοιπόν μέ τήν παραδεδεyμένην ύπόθεσιν, δτι 
τά μονονοvκλεοτίδια πολvμερίζονται μέσ~ της 3' 
θέσεως τοv ένός καί τfjς 5' θέσεως τοv έπομένοv 1 

καί έφ' δσον δέν εύρίσκομεν 5'-μονονοvκλεοτίδια είς 
το ύδρόλvμα, κατ' Ο:νάyκην ή βακτηριακή νοvκλεά
ση άπελεvθερώνει μόνον 3'-μονονοvκλεοτίδια . 
Ό άναyνώστης θά έννόησεν έκ των προαναφερ

θέντων, δτι τό πρόβλημα της μοριακης δομης τοv 
DNA μόλις f~ρχισε νά έπιλύεται . Πρόκειται περί έ
νός δvναμικοv ζητήματος, των σχετικων γνώσεών μας 
διαρκως αύξανομένων καί ένίοτε μΕΤαβαλλομένων. Έκ 
της είσαyωyης fΊν παρεθέσαμεν είς τήν άρχήν, κα
θίσταται έμφανής ό πρωτεvων ρόλος τοϋ DN Α 
είς τήν φvσιολοyίαν τοϋ κvττάροv, καί ίδίως ό ρό
λος TOV Κατά τήν μεταβίβασιν των κληρονομικων 
ίδιοτήτων . Κατ' άναλοyίαν λοιπόν, εύκόλως άντι
λαμβάνεταί τις τήν θεμελιώδη σημασίαν fΊν θά EX'IJ 
ή κατατόπισίς μας έπί της είς τον χωρον κατανο
μης των μορίων &τινα άπαρτίζοvν ΤΟ σποvδαίον 
τοvτο σvστατικόν τοϋ κvτταρικοϋ πvρηνος. 

SUMMARY 

Enzymatic degradatioπ 
of' desoxψibosenucleic acid ( D.V Α} 

By JοπΝ G . GEoRGATsos 

Tl1e eveι- increasing· inte1·est with whiclι DN Α 
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·- being studied nowadays is dιιe to a g-i-eat ex-
end, to the \videly ι-ecognized fact that DNA 
ρlays an impoι-tant paι-t iη genetic pωcesses. The 
DXA molecιιle ι-epι-esents a polymeι- of many 
mononucleoticles, eacl1 of whicl1 ίs composed of 
a base (pιιι·ίηe οι· pyι-imidine), a pentose (2-de-
oxy-D-ι-ibose) and phospl1oι-ic acicl. Levene's wi

dely accepted postιιlate that tl1e basic ιιnits of 
DN Α weι-e tetι-anιιcleotides, was abandoned when 
Chaι-gaff et al. showed that tl1e bases ίη tl1e po-
1 ynιιcleotide cl1ai11 weι-e not pι-esent ίη eqιιimo
laι- amoιιnts, and also when \ιVyatt discoveι-ecl a 
new base in some DNAs ι-aising tlnιs the ηιιn1-
beι- of known bases paι·ticipatiηg· ίη the foι-ma
tion of tl1e DN Α ιnolecιιle fωm fοιιι- to five. 
With the pιπification of the desoxyι-ibosenιιclea
ses (DNases) by Kιιnitz fωm pancι·eas (DNase Ι), 
and by Laskowski et al. fιΌm tl1ymιιs (DNase ΙΙ), 
it became possible fοι- scientists to staι·t atta
cking· the pωblem of DNA stωctιπe by identi
fying the νaι-ίοιιs hydιΌlysis pωdιιcts afteι- one 
οι- botl1 DNases had acted 011 it. It was fοιιηd 
that the depolymerizing· action of the two DNa
ses differs, DNase ΙΙ attacking· bonds fιιrtheι
apart on the DN Α molecιιle than those split by 
DNase Ι. 

Lately, Cιιnningham and his co-woι-kers foιιnd 
a new DN ase in certain bacteι-ia (micrococcal 
DNase) whose action is inteι-mediate between that 
of DNase Ι and DNase ΙΙ. They also showed that 
the mononιιcleotides present in the hydrolysate, 
after the action of miaococcal DNase weι-e only 
3' mononιιcleotides, indicating· that tl1is enzyme 
splits the phosphodiesteι- bonds only at the s' 
position of the sugaι-. 
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ιΗ σημερινή θέσις καί τό μέλλον τοu πορτοκαλλοχυμοϋ έν iΕλλάδι 

Ύπύ ΚΩΝ.ΣΤ. ΕΞΑΡΧΟΥ (*) 

Ή έπεξερyασία τωv πορτοκαλλίωv διά τηv πα
pαyωyηv χυμωv κατά τηv τελεvταίαν πεντσετίαν 
εlς τον τόπον μας' έξελίσσεται άλματωδως άπο προ
χείρου βιοτεχνίας εlς σvyκεκροτημένην· βιομηχανίαν ι 
μέ έξειδικευμένοv έν πολλοίς μηχανικον έξοπλισμόν. 

Πρώτη άμεσος έκδήλωσις της άνωτέρω έξελίξεως 
είναι ή παρασκευή, πλην τοv άπλοv χυμοv, καi 
συμπεπvκνωμένου τοιοvτοv, ό όποίος παρουσιάζει 
σημαντικηv οίκονομίαν χώρου κατά την άποθήκεv
σιν καi μεταφοράν. 
Ό μη σvμπεπvκνωμένος . χvμος σvσκεvάζεται 

μετά την παστερίωσίν τοv, δπως καi ό σvμπεπυ
κνωμένος, είς ξύλινα, παραφινωμένα έσωτερικως, βα
ρέλια, είς τά όποία καi διατηρείται μέ προσθήκην 
σvντηρητικοv (θειωδες-- βενζοϊκον κλπ.), εϊτε είς τα 
δροσερώτερα τμήματα . των βιομηχανικων έyκατα
στάσεων, εϊτε ένίοτε κα\ εlς θερμοκρασίας ψvyείων. 

Μέχρι προ όλίyων άκόμη έτων οί έyχωρίως πα
ρασκευαζόμενοι χυμοί πορτοκαλλίων, κατά μέγα πο
σοστόν, έξήyοντο είς τό:ς χώρας της Δvτικης καί 
Κεντρικης Εvρώπης (Γερμανία, 'Αyyλία κλπ.). Τε
λευταίως δμως άξιόλοyος ποσότης σvμπεπvκνωμέ
νοv κvρίως χvμοv διοχετεvεται καi είς την έσωτερι
κήν μας άyοράν διά την παρασκεvην άεριούχων πο
των (πορτοκαλλάδας), των όποίων ή κατανάλωσις, 
κατά τοvς θερινοvς Ιδιαιτέρως μηνας, εtναι σημαντι
κή. Πρόσφατοι προσπάθειαι έyχωρίων βιομηχα
vιων διά την παρασκευην αVτοvσίων (**) χvμων 
προς έσωτερικην κατανάλωσιν δέν έπέτvχον. 

Το ούτω παρασκευασθέν προϊόν, πολv μετρίας 
άρχικως ποιότητος, καθίστατο όλίyον κατ' όλίyοv 
κατά την διατήρησίv του, ίδί<;( κατά το θέρος, άπα
ράδεκτον διά τοvς eλληνας τοvλάχιστον κατανα
λωτάς, οί όποίοι εχουv τηv δvνατότητα νa χρησι
μοποιοvν νωποvς καρποvς έσπεριδοειδων καl κατα 
τaς άρχάς άκόμη τοv θέροvς, κα\ ώς ΕΚ τοvτοv δια
τηροvν πάντοτε την έντύπωσιν της γεύσεως καl 
τοv άρώματος των νωπων καρπων. 

Καθ' ήμaς ή άποτvχία της ώς άνω προσπαθείας 
όφείλεται α) είς τηv eλλειψιν των άπαιτοvμένων εi
δικων yiιώσεων έπl της σvμπεριφορaς τωv χυμωv 
κατά την διατήρησίv των, β) είς την πλημμελη 
ποιοτικην έπιλοyηv ώς καl την χρησιμοποίησιν μη 
καλως ώρίμωv καρπωv, y) είς την μη χρησι
μοποίησιv πάντοτε τοv καταλλήλοv δι' eκαστοv 
στάδιον έπεξερyασίας τvποv μηχανήματος καί δ) 
εtς τηv χρησιμοποίησιν σvντηρητικων εlς εΙδος καί 

(*) 'Εκ τοv Σταθμοv Έρεvνης rεωρyικfiς Τεχνολογίας. 
(**) ·ως αvτοvσιος χvμος νοείται ένταvθα δ χvμός 

δ δποίος προορίζεται νά καταναλωθ-ίj ώς άμιyής πορτο
καλλοχvμος προς διάκρισιν έκ τοv χvμοv τοv χρησιμο
ποιοvμένοv έν άναμίξει διά τήν παρασκεvήν άεpιοvχων πο
τών η άλλων παρασκεvασμάτων. 

ποσότητας, αϊτινες σvνήθως προσδίδουν είς τον χv
μον όχι εVχάριστον yεvσιν καi όσμήν. 

Κατωτέρω, έν τ-ί) άναπτvξει τοv θέματος, άφοv 
άναφέρωμεν πρωτον όλίyα τινά περi των άλλοιώ
σεων καi των δρων διατηρήσεως των χυμων 1 θά 
διατρέξωμεν έν σvντομί'ί"' τά διάφορα εϊδη τούτων 
έπεκτεινόμενοι περισσότερον είς τοvς σvμπεπvκνω
μένοvς καi κα-Γεψvyμένους χυμούς. Τέλος, θέμα Ιδιαι
τέρας άντιμετωπίσεως θ' άποτελέσ1J ό προτεινόμε
νος τVπος χvμοv, καταλλήλου καθ' ήμΟ:ς νa πλη
ρώσ1J το ύπάρχον σήμερον κενον είς αvτούσιον χυ
μον πορτοκαλλίων διά την έσωτερικην κατανά
λωσιν. 

Γενικa περl τών άλλοιώσεων καl τής 
διατηρήσεως τού πορτοκαλλοχυμού 

Ή παρασκεvη καλf\ς ποιότητος χυμοv πορτο
καλλίων δια την κατανάλωσίν του, κvρίως ώς αV
τοvσίοv, έξαρτΟ:ται, ώς έλέχθη, άφ' ένος μέν έκ της 
χρησιμοποιήσεως τf\ς καταλλήλοv πρώτης ύλης καi 
της καλης έπεξερyασίας τη5 1 άφ' έτέρου δέ έκ της 
ένδεδειyμένης διατηρήσεως τοv τελικοv προϊόντος 
μέχρι της τελικf\ς καταναλώσεώς τοv. Καi δσον ά
φορ<?; μέν το πρωτον στάδιον, δίδονται έν σvντομί'ί"' 
yενικαί τινες πληροφορίαι είς eτερον κεφάλαιον τοv 
παρόντος άρθρου. 'Άλλωστε αί σχετικαi βιομηχα
vίαι τοv τόποv μας eχοvν ήδη άποκτήσει χρήσιμοv 
πείραv καί, μερικαl έξ αVτων, κατάλληλον έξοπλι
σμόν, ώστε νά δύνανται, μέ τινας μηχανικάς σvμ
πληρώσεις καl μέ καταβολην μεyαλvτέρας προσο
χης εlς την έκλοyην καi χρησιμοποίησιν ύyιων καl 
καλως ώρίμων καρπων, τήρησιν των δρωv καθα
ριότητος κλπ., νά βελτιώσοvν σοβαρως την παρα
yομένην ποιότητα τοv χvμοv. 

Το δεύτερον έν τούτοις στάδιον, της διατηρή
σεως δηλαδη τοv χvμοv άπο τf\ς παρασκεvης τοv 
μέχρι της διαθέσεώς τοv, δέον νά τονισθiJ ίδιαιτέ
ρως καl ν' άντιμετωπισθiJ σοβαρώτερον άπο τάς 
βιομηχανίας μας, διότι άποτελεί οvσιώδη προϋπό
θεσιν διά την έξασφάλισιν της καλης ποιότητος τοv 
χvμοv καl Ιδιαιτέρως τοv προοριζομένοv διά κατα
νάλωσίν του ώς αVτοvσίου εlς την έσωτερικην άyο
ράν άνεv σvντηρητικων. 

Είναι yεyονος δτι ή παρασκεvη καλης ποιότη
τος χvμοv πορτοκαλλίωv διά την κατανάλωσίν του 
ώς αVτοvσίοv, ύπηρξεν έπi σειράν έτων καi έξακο
λοvθεί νa είναι καi σήμερον δύσκολον πρόβλημα τό
σον διά τάς εvρωπαϊκάς χώρας ('Ισπανία, 'Ιταλία), 
δσον καi διά την Άμερικήν. 
Ή δλη δυσκολία τοv θέματος eyκειται κvρίως 

είς το δτι ό χυμος των έσπεριδοειδων, όσονδήποτε 
καλά καl &ν EX1J παρασκευασθη καl παστεριωθη, 
κατά την μετέπειτα διατήρησίν του είς τaς θερμο
κρασίας τοv περιβάλλοντος ύφίσταται σvντομώτε-
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ν, έν σvyκρίσει προς 'Τούς άλλους χυμούς, άλ
ιώσεις χημικf\ς καi ένζυματικf\ς φύσεως είς •fiν 

yε\ίσιν, •ο άρωμα καi 'ΤΟ χρωμα 'Του, εlς •ρόπον 
::ΚΠε, έν'Τός βραχέος χρονικοv διασιήμα'Τος, νά κα
-iσια'Τάι ούrος ούχι εύχάρισιος προς πόσιν η και 
::Ικόμη έV'Τελως άπαράδεκ•ος. 

Καί'Τοι πολλαi έρευνητικα\ έρyασίαι διά •Τ~ν με
λhην •ων αί'Τίων •f\ς μεyάλης αύτfjς εύαισθησίας 
-ων χυμων 'Των ΠΟρ'ΤΟΚαλλίων vπάρχουν είς ΤΓ\ν 
διεθνfj βιβλιοyραφίαν και ίδιαι•έρως είς •Τ~ν άμερι
καvικήν, δεν έπε'Τεύχθη είσέη νά δοθiJ σvyκεκριμένη 
έξήyησις •ov φαινομένου, κυρίως ώς προς 'Το ε1δος 
.ων άνηδράσεων και 'Τά σιοιχεία 'Tov χυμοv τά 
όποία λαμβάνουν μέρος είς 'Τάς άV'Τιδράσεις •αύ'Τας. 

Ούτω, τινες παραδέχονται (1) δτι το κύριον 
σvσταηκον των αίθερίων έλαίων των έσπεριδοειδων ' 
τό λεμονένιον, διά •f\ς καταλυτικfjς έπιδράσεως τοv 
όξίνου περιβάλλοντος τοv χυμοv ι vπόκειται είς άμ
φιδρόμους άντιδράσεις ένυδατώσεως και άφυδαιώ
σεως και μεταπίπτει είς ούσίας περισσότερον vδα
τοδιαλυτάς τοv λεμονεvίου (ώς d- alpha-terpineo
le, 1,8 te1·pin, 1,4 cineole, α-terpinene) , είς με
ρικΟ:ς των όποίων όφείλΕ"Ται ή yνωσιη yεΟσις και 
όσμη τοv τερεβ~νθελαίου, την όποίαν ένίο'Τε άπο
κτοvν οί χυμοι .ων πορτοκαλλίων καιά την διαιή
ρησίν των εlς vψηλάς θερμοκρασίας. 

"Αλλοι έρεvνηται (2) δεν παραδέχοV'Ται δη τό 
λεμονένιον ετναι το μόνον αϊτιον τfjs άλλοιώσεως 
τf\ς yεύσεως και τfjς όσμfjς των διατηρημένων πορ
τοκαλλοχυμων , άλλά και 'Τά μη πτηηκά σvσιατι
κά τοv αίθερίου έλαίου των πορτοκαλλίων καί ίδιαι
τέρως τά λιπίδια αύτοΟ. 

Άνηθέτως άλλοι, ώs ο Curl (3 , 4) , ίσχυρίζον
ται δη τά λιπίδια των αίωρουμένων είς τον χυμον 
σvσιαιικων άποτελοvv την κυρίαν αίτίαν των ώς 
άνω άλλοιώσεων και οvχι τό αίθέριον eλαιον , το 
οποίον μάλισια οvτοι παραδέχονται δη ε{ναι άπα
ραίτητον διά νά καλύπτ1J τάς έμφανιζομένας έξ άλ
λων αίτίων δυσαρέσ'Τους όσμάς και γεύσεις. 

Τέλος οί Natarajan (5) και Mac-Kinney (6) πα
ραδέχον'Ται δτι αί προσλαμβανόμεναι vπό 'Των χυ
μων όσμαι και γεύσεις οφείλονται είς 'Τάς έκ •f\ς οξει
δώσεως 'Των καροτινοειδωv παραγομένας πτηηκάς 
οvσίας (β-ίονόνη). την άποψίν των αύτήν, οί ώς 
άνω έρευvηταί, σιηρίζουν είς 'ΤΟ γεyονος δη οί πε
ρισσότερον χρωμαιισμένοι χvμοι των έσπεριδοειδων 
διατηροvV'Ται πολύ ολιγώτερον. 

Παλαιότερον, έξ άλλου, έπισιεύετο δη καi αί έν
ζvματικαι άV'Τιδράσεις •f\ς διασπάσεως •ων πρω
τεϊνων καθώς καi των vδαιανθράκων (σακχάρων) 
ε1ναι δυνατόν Επίσης νά ΕΠεμβαίνουν διά 'Την άλ
λοίωσιν τfjs yεύσεως καi τfjς όσμfjς .ων χυμων .ων 
έσπεριδοειδων . 

'ως προς τά α'ίτια έπίσηs •f\ς άλλοιώσεως τοv 
χρωμαησμοv των χυμων των πορτοκαλλίων, ή ίδ ία 
άσάφεια καi πολυγνωμία έπικραιεί είς την σχεηκην 
βιβλιογραφίαν. 

Ούτω , 'ΤΟ γνωσιόν σΚΟ'Τεινον φαιον χρωμα, το 
·ποίον άποκτοvν συνήθως οί χυμο\ καιά ,ην δια
-;-ήρησίν των ε!ς vψηλάς ίδίc;ι: θερμοκρασίας, όφεί-

λεται, και' άλλους, άποκλεισιικως είς είδικάς ούσίας 
(μελανοινοϊδίνας), ·τελικά προϊόντα άντιδράσεως ά
μινοξέων μετά των σακχάρων είς pH 3,2 [fi καi χα
μηλότερον, (Mai llaι-d) (7)]. και' άλλους δέ σvμπλη
ρωματικως καi είς τάς άλληλεπιδράσεις καi τάς άπο
συvθέσεις 'TOV άσκορβικοv οξέος, 'TOV γαλακτουρονι
κοv οξέος , των πηκηνων καi των σακχάρων. 

Συyκεκριμένως , διά τούς χυμούς των έσπεριδοει
δων ' οί οποίοι καί έμελετήθησαν λεπτομερέσιερον ι 
φαίνεται Ο'Τι vπάρχει &μεσος σχέσις μεταξύ τfjς όξει
δώσεως •ov έντος τοv χυμοv περιεχομένου άσκορβι
κοv όξέος η καi άλλων όξειδουμένων ούσιων, ώς 
π. χ. τοv θειώδους οξέος κλπ., καi τfjς έμφανίσεως 
είς αύτούς •ov φαιοv χρώματος (J oslyn) (8), (9 ). 
Διά την έξήyησιν τοv φαινομένου τούτου [Koppa -
ny et al. ( 10) καί Tι-essler - J oslyn (11 )] παραδέ
χονται δτι το δεϋδροασκορβικον όξύ' τό προϊόν δη
λαδη •fiς οξειδώσεως τοv άσκορβικοv όξέος, καθώς 
καί τά προϊόντα τfjς περαιτέρω vδρολύσεως τούτου 
(ώς •ο 2,3 diketog·ιιloni c acid) , άντιδροvν · μετΟ: 
των άμινοξέων διά την παραyωyην 'Των χρωσιικων 
ούσιων, .ων όποίων ή άκριβης σύστασις . δέν eχει 
είσέη έπακριβως προσδιορισθfj . Ό Roe (12) έπι 
'TOV σημείου τούτου παραδέχε•αι ,ην μεταιροπην 
τοv άσκορβικοv οξέος είς φουρφουρόλην' ή όποία, 
παρουσίςι: άμινοξέων, δίδει διαλύματα σκοτεινοv χρώ
μαιος. 

Είς τάς ώς άνω άλλοιώσεις τfjς γεύσεως ώς και 
'TOV χρώμαιος τοv χυμοv των πορ'Τοκαλλίων φαί
νεται δτι το όξυyόνον διαδραμαιίζει σπουδαίον ρό
λον (Olsen et al.) (13). 

Πλην των άνωτέρω και ή πασιερίωσις τοv χv
μοv έπιδρξΧ, άμέσως fι έμμέσως, έπi •f\ς περαιτέρω 
διατηρήσεώς του είς τάς θερμοκρασίας τοv περιβάλ
λοντος . 

Οvτω , έaν ή πασιερίωσις τοv χυμοv δέν εΙναι 
ή καιάλληλος (δηλ. vψηλη θερμοκρασία παρουσίq: 
οξυyόνου και παρατεταμένος χρόνος παραμονfjς τοv 
χυμοv είς ταύτην), ό χυμος άποκτξΧ ,ην χαρακ•η
ρισιικην γεvσιν καi όσμην 'TOV καμένου η καθίσια
'Ται εύαίσθητος είς την μετέπειτα διαιήρησίν του. 
'Αντιθέτως, χαμηλότεραι, έV"Τός των κανονικων ορίων 
πάντοτε, θερμοκρασίαι πασιεριώσεως η μικρό•ερος 
χρόνος παραμοvfjς τοv χυμοv vπό την έπίδρασιν 
των θερμοκρασιων 'Τούτων ι έν συνδυασμ~ προς την 
προηyουμένην καλην άπαέρωσιν , εύνοοvν την δια
•ήρησιν τοv φυσικοv άρώμαιος καi τfjς yεύσεως 
των χυμων έπi περισσότερον χρόνον κατά την με
τέπειτα διαιήρησίν τοv (Bravenn an) (14). 

Ένω δμως οί χυμοί 'Των πορτοκαλλίων είναι εύ
αίσθη•οι είς τaς vψηλάς θερμοκρασίας, άπαιτοvv, 
έν ταvτ~, vψηλοτέρας θερμοκρασίας διά την καληv 
πασιερίωσίν 'Των eναντι των άλλων χυμων , διότι 
εΙvαι άπαραίτητον , πλf)v •f\ς καιασιροφfjς 'Των μι
κροοργανισμων , va άδρανοποιηθοvν πλήρως διa 
τfjς πασιεριώσεως καi 'Τά πηκηνολυτικά !Ξvζυμα 
(πηκτινεσιεράση), είς τηv δρ6:σιv των οποίων οφεί
λεται ό μη έπιθυμητός διαχωρισμός 'TOV χυμοv είς 
όρον διαυyfj καi ϊζημα έκ 'Των αίωρουμένων είς τόv 
χυμόν σvσιατικων. Οvτω, διά •fiν πρόληψιν τοv 
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ώς άνω διαχωρισμοv κατά τήν άραίωσιν τοv σvμ
πεπvκνωμένοv χvμοv προς χρησιμοποίησίν τοv ά
παιτείται πλήρης άδρανοποίησις τοv ένζύμοv. 'Ιδι
αιτέρως δταν ό χvμος δέν διατηρf\ται Vπο κατάψv
ξιν . Διa τήν πλήρη ταύτην άδραvοποίησιν αi έρ
yασίαι των Atkins et aJ. ( lό) άπέδειξαν οτι, πλήν 
τf\ς σvνήθοvς πρό τf\ς σvμπvκνώσεως παστεριώσεως 
TOV χvμοv ι άπαιτείται καi δεvτέρα αύστηρa τοιαύ
τη μετa τήν σvμπύκνωσίν τοv. 

ΝΕναντι των τόσων διαφωνιων καi άντιyνωμιων 
ώς προς τά αϊτια των παρατηροvμένων άλλοιώ
σεων τοv χvμοv κατά τήν διατήρησίν τοv, άπόλv
τος όμοφωνία έπικρατεί είς το δτι, δσον χαμηλό
τεραι είναι αί θερμοκρασίαι είς τάς όποίας διατηρεί
ται ό χvμός άπό τf\ς παρασκεvf\ς τοv μέχρι τf\ς κα
ταναλώσεώς τοv, τόσον βραδύτερον οVτος άλλοι
οvται, vπο τήν προϋπόθεσιν βεβαίως δτι έτηρήθη
σαν ολαι αί άπαιτούμεναι σvνθf\και παρασκεvf\ς κα
λf\ς ποιότητος χvμοv. 

Σvyκεκριμένως, χvμος παστεριωμένος καi διατη
ρούμενcς είς 21 ο c έπί Εν Ετος vφίσταται σημαντι
κήν άλλοίωσιν γεύσεως καi χρώματος, άκόμη δέ 
μείωσιν' ένίοτε σοβαράν ι TOV άρχικοv TOV άσκορβι
κοv όξέος (βιταμίνη C). Είς vψηλοτέρας θερμοκρα
σίας αί ώς άνω άλλοιώσεις χωροvν μέ ταχύτερον 
ρvθμον [Fr,eed et al. (16), Rieste ι· et al. ( 17 ) ] . 'Αν
τιθέτως, χαμηλότεραι θερμοκρασίαι έπιβραδύνοvν 
α!σθητως τήν έκδήλωσιν των δvσαρέστων τούτων 
άλλοιώσεων των παστεριωμένων χvμων. Σήμερον δέ 
θερμοκρασίαι άπό 0°-4° C θεωροvνται, yενικως, ώς 
άρκετά εvνοϊκαi διά τήν διατήρησιν των παστεριω
μένων χvμων, κρινόμεναι βεβαίως οVχι άπολύτως 
άλλά έν σχέσει καi πρός τήν ο!κονομικήν πλεvράν 
τοv δλοv θέματος. 

Είδικως, διά τήν περίπτωσιν τf\ς χρησιμοποιή
σεως ώς σvντηρητικοv τοv βενζοϊκοv νατρίοv, είναι 
άπαραίτητος ή διατήρησις τοv χvμοv είς τήν θερ
μοκρασίαν των 0°-2° c μέχρι τf\ς καταναλώσεώς 

·τοv. Ύψηλότεραι κάπως θερμοκρασίαι διατηρήσεως 
είς περίπτωσιν χρησιμοποιήσεως ώς σvντηρητικοv 
τοv θειώδοvς όξέος, δέν είναι τόσον έπιζήμιαι, τοv
λάχιστον ε!ς το χρ(;)μα τοv προϊόντος. 

Τύποι πορτοκαλλοχυμών 
και χρησιμοποίησις τούτων 

Οί χvμοi των πορτοκαλλίων, άναλόyως τf\ς έπε
ξερyασίας των καi_; τοv τρόποv χρησιμοποιήσεώς 
των, διακρίνονται ε!ς : 

1) Χυμούς συμπεπυκνωμένους η μή, συσκευα
σμένους εlς βαρέλια μετd συντηρητικών. 

Οί χvμοi οVτοι καλως παραciκεvαζόμενοι καi δια
τηρούμενοι, ώς άνωτέρω έλέχθη, είς χαμηλάς θερ
μοκρασίας θά έξακολοvθήσοvν, δπως και σήμερον, 
νά έξάyωνται εiς το έξωτερικον η νά χρησιμοποιοvν
ται διά τήν παρασκεvήν άεριούχων άναψvκτικων 
και άλλων παρεμφερων παρασκεvασμάτων διά τήν 
έσωτερικήν μας καταvάλωσιν. 

2) Χυμούς παστεριωμένους καί συσκευασμένους 
είς λευκοσιδηρδ. δοχεία διd την κατανάλωσίν των ώς 
αiιτουσίωv. 

Τ ό είδος τοVτο τοv χvμοv , καίτοι δέν παρασκεvά
ζεται έπί τοv παρόντος παρ' ήμίν, είναι ένδεχόμενον 
ν' άντιμετωπισθ;:J μελλοντικως vπο τf\ς έyχωρίοv 
βιομηχανίας ώς νέα μορφή άξιοποιήσεως τf\ς πα
ραyωyf\ς. 

Είναι εvνόητον βεβαίως οτι διά την παρασκεvήν 
τοv προϊόντος τούτοv αί βιομηχανίαι μας δέον νά 
σvμπληρώσοvν τον μηχανικόν των έξοπλισμον διa 
καταλλήλοv σvyκροτήματος παστεριώσεως τοv χv
μοv καί σvσκεvασίας τοv είς τά κvτία. Τ οιοvτοι χv
μοί, έφ' οσον διατηροvνται είς θερμοκρασίας άπο 2° 
eως 4° c, είναι βέβαιον ΟΤΙ δύνανται νά τύχοvν καλf\ς 
vποδοχf\ς διά την κατανάλωσίν των ώς αύτοvσίων 
καί δή vπο των ξένων ό:yορων τf\ς Εvρώπης (Γερ
μανίας, 'Αyyλίας) . 

'Όσον άφορξΧ έν τούτοις τήν έσωτερικήν μας κα
ταvάλωσιν , είναι άμφίβολον έάν καί κατά πόσον 
αϋτη θά ίκανοποιείτο ό:πο τήν ποιότητα τοv εϊ
δοvς τούτοv τοv χvμοv ιό όποίος είναι μέν δvνατόν 
νά καταναλίσκεται ώς αύτούσιος πορτοκαλλοχv
μός, θά ύστερ;:! ομως ποιοτικως κατά πολv TOV νω
ποv χvμοv πορτοκαλλίων , μέ τον όποίον ό eλλην 
καταναλωτής εvχερως καi άμέσως θά τον σvyκρί
ν1;~. Διά τοvς !δίοvς ώς άνω λόyοvς ό εiς κvτία πα
στεριωμένος χvμός των πορτοκαλλίων, δέν eτvχεν 
έξαιρετικf\ς vποδοχf\ς ώς προϊον αύτοvσίας κατα
ναλώσεως καi vπό των καταvαλωτων άλλων πορ
τοκαλλοπαραyωyικων χωρων . Σvyκεκριμένως είς τάς 
Ήνωμένας Πολιτείας, αί περισσότερον μεμακρvσμέ
ναι τf\ς ζώνης παραyωyf\ς έσπεριδοειδων Πολιτείαι, 
καταναλίσκοvν , άκόμη καi σήμερον, μεyάλας ποσό
τητας έκ τοv εϊδοvς τούτοv TOV χvμοv ι τόν όποίον 
θεωροvν ώς άξιόλοyον ποιοτικως. 'Αντιθέτως, αί 
παράyοvσαι πορτοκάλλια Πολιτείαι, καθώς καi αί 
yειτονικαί των, κρίνοvν αvστηρότερον καi έκτιμοvν 
όλιyώτερον ΤΟ προϊον τοvτο, παρ' δλον δτι, διά 
σvνεχων τελειοποιήσεων είς τaς μεθόδοvς έπεξερyα
σίας καi τοv χρησιμοποιοvμένοv δι' αύτην μηχαvι-

κοv έξο~λισμο~, τοvτο βελτιοσ;αι στα?ερως. , 
3) Εις χυμονς σνμπεπυκvωμενονς και κατεψυγμε-

11ονς. 

Τ ό είδος τοvτο τοv χvμοv έμελετήθη καί παρε
σκεvάσθη ΤΟ πρωτον έν , Αμερικfj περί το eτος 1948. 
ΝΕκτοτε δέ κατέλαβεν έκεί τήν πρώτην θέσιν είς τήν 
κατανάλωσιν είς βάρος των άλλων κατηyοριων χv
μων, άκόμη δέ καί των νωπων καρπων. 

Το χαρακτηριστικον τοv νέοv τούτοv προϊόν
τος είναι δτι διατηρεί τάς φvσικaς ίδιότητας, το ά
ρωμα καί τήν yεvσιν TOV νωποv χvμοv ι περισσό
τερον παντος άλλοv, είς τρόπον ώστε οVτος, κατά 
τήν χρησιμοποίησίν ιοv ι δvσκόλως διακρίνεται άπο 
καλf\s ποιότητος νωπόν πορτοκαλλοχvμόν. 

'Απο τf\ς πρώτης έμφανίσεωs τοv προϊόντος 
αύτοv ε!ς την άμερικανικήν ό:yοράν, πολλαί νέαι 
βιομηχανίαι ίδρύθησαν διά τήν παρασκεvήν TOV 1 

έν<';> αί παλαιότεραι τοιαvται έν σποvδfj προέβαι
νον είς μηχαvικάς σvμπληρώσεις καί τροποποιήσεις 
των έρyοστασίων των, διά νά δvνηθοvν νά άντα
ποκριθοvν πρός τάς άπαιτήσεις παρασκεvf\s τοv 
νέοv προϊόντοs. 
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Ή μεγάλη ποιοτικη vπεροχη των σvμπεπvκνω
,..ένων καi κατεψυγμένων χυμων καi η σvνεπείc;χ ταύ
της, πρωτοφανης vποδοχη τfjς όποίας eτvχον οv
τοι εiς την άμερικανικην κατανάλu:>σιν, ώθοvν σή
ίJfρον καi άλλας χώρας εiς την άντιμετώπισι ν τfjς 
παρασκευfjς των. 

Δια TOVTO θεωροvμεν σκόπιμον καi έπίκαιρον να 
έπεκταθωμεν κατωτέρω εiς τεχνικάς τινας λεπτομε
ρείας τfjς παρασκευfjς TOV εϊδους τούτου των χυ
μων, τονίζοντες iδιαιτέρως τα οvσιωδέστερα σημεία 
άπο τα όποία έξαρτaται η καλη ποιότης τοv τελι
κοv προϊόντος. "Αλλωστε νομίζομεν δτι το εΙδος 
τοvτο των χυμων, παρασκευαζόμενον εστω καi έν 
σμικρC\> κατ' άρχας έν 'Ελλάδι δύναται ν' άποτελέ
στ;~ την βάσιν βελτιωμένης ποιότητος χυμων, τfjς 
όποίας την παρασκευην προτείνομεν κατωτέρω δια 
τήν έσωτερικήν μας άγοράν. 

α) Πρώτη ύλη 

Ή άντίληψις μερικων παρασκευαστων χυμων 
η καί τρίτων δτι δια τήν παρασκευην χυμων γενι
κως δύνανται να χρησιμοποιηθοvν vγιa τμήματα 
βεβλαμμένων καρπων η, eστω, κατώτεροι ποιοτι
κως καρποί, ετναι άπολύτως έσφαλμένη καi άπολή
γει πάντοτε εiς άνεπανορθώτους ζημίας. Τοvτο 
iσχύει περισσότερον εiς την περίπτωσιν κατα την 
όποίαν τοιοvτοι καρποί πρόκειται να χρησιμοποιη
θοvν δια την παρασκευην κατεψυγμένου χυμοΟ. 

Το στάδιον ώριμότητος των χρησιμοποιουμέ
νων καρπων ετναι έπίσης οvσιώδης παράγων δια 
τήν καλήν ποιότητα τοv τελικοv προϊόντος. 'Επί 
τοv σημείου τούτου ένδεικτικως άναφέρομεν δτι δια 
τήν παρασκευην καλfjs ποιότητος κατεψυγμένου χυ
μοv, τα διαλυτα στερεα τοv χυμοv των έν λόγu;ι καρ
πων δέν θα πρέπει να ετναι κάτω των 10,5 ° / ο· 'Επί
σης η άναλογία των διαλυτων στερεων προς την 
όξύτητα (bι-ix (*)/όξύτης), δέν θα πρέπει να κατέρ
χεται κάτω τfjς 12 : 1 ούτε να vπερβαίντ;~ την 22 : 1. 

Αvστηρα επομένως έπιλογη των καρπων καί 
χρησιμοποίησις μόνον των vγιων καί όλοκλήρων 
τοιούτων εiς κατάλληλον στάδιον ώριμάνσεως εύρι
σκομένων, άποτελεί βασικην καί οvσιώδη προvπό
θεσιν τfjς παρασκευfjς καλfjς ποιότητος χυμοv, iδι
αιτέρως μάλιστα κατεψυγμένου τοιούτου. 

β) Μέτρα κα1tαριότητος 

ΠΟ:ν μέτρον κατα την έπεξεργασίαν, ΤΟ όποίον 
περιορίζει εiς ΤΟ έλάχιστον την μόλυνσιν τοv χυ
μοv δια βακτηρίων καί ζυμων, ετναι έπιβεβλημένον 
να λαμβάνεται μετα τfjς μεγαλυτέρας αvστηρότητος, 
προκειμένου ίδίc;χ περί κατεψυγμένου χυμοΟ, δεδο
μένου δτι δια την έξασφάλισιν τfjς καλfjς ποιότη
τος TOV προϊόντος τούτου, εΙναι άπαραίτητον να 
περιορίζεται αiσθητως ό χρόνος καί η θερμοκρασία 
παστεριώσεώς του καί νΟ: μη χρησιμοποιοvνται 

σvντηρητικΟ: (Wenzel et al.) (18). 
Οϋτω, ό καλΟς καθαρισμος .καί άπολύμανσις των 

μηχανημάτων, των σκευων καί TOV δαπέδου τοv 

(*) Brix e{ναι τα διαλvτeχ στερeeχ έκπeφρασμέvα ε!s 
σακχαρόζηv έπi τοίs έκατόv (evδeιξιs διαθλασιμέτροv) . 

έργοστασίου διΟ: χλωριωμένου ϋδατος ή άλλου 
καταλλήλου άπολυμαντικοv, προ πάσης ένάρξεως 
τfjς έργασίας, η τήρησις σχολαστικfjς καθαριό
τητος καί τάξεως κατΟ: τήν ~λειτουργίαν τοv έρ
γοστασίου κλπ., ετναι μέτρα τά όποία πρέπει ά
παραιτήτως νΟ: τηροvνται κατΟ: την παρασκευην 
τοv κατεψυγμένου καt συμπεπvκνωμένου χυμοΟ. 'Α
παραίτητος είναι έπίσης καί η πλύσις των καρπων 
διΟ: καταλλήλου άπολυμαντικοv διαλύματος καθώς 
καί η έν συνεχείc;χ eκπλυσις TOV άπολυμαντικοσ τού
του διαλύματος δι' ϋδατος καί άπομάκρυνσις κατό
πιν τfjς περισσείας τοv ϋδατος τούτου τfjς πλύ
σεως προ τfjς έκχυμώσεως των καρπων. 

γ) 'Εκχύμωσις τών καρπών 

ΚατΟ: τήν έκχύμωσιν των καρπων διΟ: την πα
ρασκευην σvμπεπvκνωμένου καi κατεψvyμένου χυ
μοv, δέν πρέπει τΟ: έπιζητfjται η παραλαβη έκ τοv 
καρποv τfjς μεγαλυτέρας δυνατfjς ποσότητος χυ
μοv, άλλά μόνον έκείνης η όποία είναι δυνατον νΟ: 
ληφθiJ έκ τοv χυμώδους μέρους αVτοΟ άνευ ύπερ
βολικfjς πιέσεως καt σvνθλίψεως των ίστων (Wen
zel} (lV). Ή περιεκτικότης, έξ άλλου, τοv λαμβανο
μένου χυμοv εiς προσδιοριζόμενον αiθέριον /Ξλαιον 
δέν πρέπει να ύπερβαίντ;~ ΤΟ ο ,03° Ι ο κατ' όγκον (\ιVen
zel et al.) (18) . 

'Εκ των συγχρόνων τύπων έκχυμωτων διΟ: την 
παρασκευήν καλfjς ποιότητος σvμπεπvκνωμένου χυ
μοv, έκτιμδ:ται πολύ ό γνωστος εiς τας Η.Π.Α. ύπο 
την έμπορικην όνομασίαν In-Lines τfjς Food Ma
cl1i11e1Ύ Coι-poι-ation. Ή καλη έκχύμωσις των καρ
πων διευκολύνεται σημαντικώτατα διά τfjς προδια
λογfjς των κατΟ: μεγέθη, είς τρόπον ώστε τα διά
φορα μεγέθη καρπωiι νΟ: έκχυμοvνται δι' άντιστοί
χων διαστάσεων κεφαλων τοv σvγκροτήματος έκ
χυμώσεως. 

δ) Διήθησις τού χυμού 

Ό προς σvμπύκνωσιν καi κατάψυξιν χυμος ύφί
σταται σvνήθως δύο διηθήσεις, διερχόμενος άλληλο
διαδόχως δια δύο ήθμων μe όπας διαμετρήματος 
1,2 χιλιοστομ. καί 0,6 χιλιοστομ. άντιστοίχως 
(Pasco) (20). Έκτος τούτου μικρον ποσοστον χυ
μοv διερχόμενον δια τοv ήθμοv μέ τας όπας 1,2 
χιλιοστομ. κρατείται άνευ τfjς δευτέρας διηθήσεως 
ϊνα χρησιμοποιηθiJ δια την τελικην άραίωσιν τοv 
σvμπεπvκνωμένου χυμοv άπο 55° bΓix εiς 42° bι-ix. 

Κατα τας ώς άνω διηθήσεις, ώς άλλωστε καί 
κατΟ: τήν έκχύμωσιν των καρπων, δέον ν' άποφεύ
γεται ό μεγάλος άερισμος τοv χυμοv, καθώς καί η 
ύπερβολική σύνθλιψις των αiωρουμένων εiς αVτον 
φυτικων ίστων. 'Απο τfjς πλεvρδ:ς ταύτης η διήθη
σις δια σvστήματος παλινδρομικως κινουμένων f~θμων 
είναι περισσότερον ένδεδειγμένη . 'Ενίοτε ό προς σvμ
πύκνωσιν χυμος δύναται να διέρχεται κατ' εvθείαν 
άπο τον f~θμον των 0,6 χιλιοστομ . Εί; την περί
πτωσιν ταύτην το μη διερχόμενον έκ τοv ώς άνω 
fiθμov ποσοστονπολτοv, καρποκυττάρων κλπ. άνα
μιγνύεται μέ όλίγον χυμον καί διηθείται δια τοv 
ήθμοv των 1, 2 χιλιοστομ. Ό λαμβανόμενος οϋrω 
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χvμός χρησιμοποιεtται δι<:χ την τελικην άνάμιξίν τοv 
μέ τον σvμπεπvκνωμένον, τον όποίον έμπλοvτίζει 
είς Ο:ρωμα καί καρποκύτταρα. Διά της ώς Ο:νω άνα
μίξεως έπιτvyχάνεται κα\ ή άραίωσις τοϋ χvμοϋ 
άπό 55° είς 42'' bιiλ. 

ε) 'Απαέρωσις 

Διά τήν παρασκεvην καλης ποιότητος σvμπε
πvκνωμένου κα\ κατεψvyμένου χvμοϋ άρκεί ή σvνή
θης vπο vψηλΟν κενόν άπαέρωσις, ώς αϋτη τελεί
ται σήμερον κατά τήν παρασκεvην των yνωστων 
παρ' ήμίν τύπων χvμων. 

Εiς τας τελείως έξειδικεvμένας δια την παρασκεvην 
κατεψvyμένοv χvμοϋ έγκαταστάσεις, ό άπαερωτης 
είναι έφωδιασμένος μέ διπλδ: τοιχώματα, μεταξύ των 
όποίων κυκλοφορεί άμμωνία η ετερον ψυκτικον μέ
σον. Οϋτω ό χvμός, άπαερούμενος, ψύχεται ολίγον 
πρό της είσόδοv τοv είς τούς σvμπvκνωτό:ς (Atkins 
et al.) (21). 

Τό αvτό ώς Ο:νω σvyκρότημα Ο:παερώσεως δύ
ναται νά χρησιμοποιηται διό: τήν έντος α\ιτοϋ άνά
μιξιν χvμων, οϊτινες διαφέρουν κατό: τήν περιεκτικό
τητά των είς διαλυτό: στερεά, οξύτητα κλπ., προς 
έπίτεvξιν τοϋ έπιζητοvμένου έκάστοτε ένιαίοv τύ
που χvμοϋ. 

Δια τήν διατήρησιν έξ Ο:λλοvτοv νωποϋ, πλοv
σίοv είς καρποκύτταρα, χυμοϋ, ό όποίος πρόκειται 
νό: χρησιμοποιηθfJ είς το τέλος της έπεξεργασίας, 
διά τον έμπλουτισμον τοϋ συμπεπvκνωμένοv είς 
καρποκύτταρα, Ο:ρωμα καί χρωμα, είναι σχεδον 
άπαραίτητον νά διατίθεται είδικον δοχείον μέ δι
πλδ: τοιχώματα, είς το όποίον νό: είναι δυνατη ή 
ψϋξις κα\ ή διατήρησις αvη:>v είς θερμοκρασίαν 
4°-5° C, μέχρι της χρησιμοποιήσεώς τοv διό: την 
ώς aνω άνάμιξιν. 

στ) Παστερίωσις 

Σκοπος της παστεριώσεως είς την περίπτωσιν 
των κατεψvγμένων χvμων είναι 1) ή καταστροφή 
μεγάλου ποσοστοϋ των, είς τούς χvμούς άφθονούv
των, μικροορyανισμων κα\ δή της οiκογενείας των 
lactobacillaceae, οί όποίοι, εvρισκόμενοι κατό: την 
διάρκειαν της σvμπvκνώσεως είς εvνοϊκην θερμοκρα
σίαν, θα έπολλαπλασιάζοντο ταχύτατα καί θό: προσ
έδιδον είς τον χvμόν, γεϋσιν καί Ο:ρωμα βοvτvρο
γάλακτος [Hay et al . (22), Murdoc et al (23), 
Hill et al (24)] καί 2) ή μερικη άδρανοποίησις τοϋ 
ένζύμοv πηκτινεστεράση καi ή έκ ταVτης διασφάλι
σις της διατηρήσεως των φvσικων ίδιοτήτων τοϋ 
χvμοϋ, καί δταν άκόμη ούrος εvρεθfJ έπ' ολίγον, 
ώς είναι μδ:λλον άναπότρεπτον, κατό: την έν σvνε
χείc;ι: διατήρησιν μέχρι της καταναλώσεώς του, είς 
θερμοκρασίας άνωτέρας -rης ένδεδειγμένης (δηλαδή 
των -18° eως -20° C). 

Έό:ν ή πηκτινεστεράση δέν ΕΧ1J ώς Ο:νω μερικώς 
άδρανοποιηθη, είναι εvχερές νό: μεταβληθfJ ό χvμός 
είς πηγμα σvνεπείc;ι: παροδικης διατηρήσεώς τοv είς 
ύψηλοτέρας θερμοκρασίας, η άκόμη νό: παροvσιάζε
ται, έκτης ίδίας αίτίας, χωρισμένος είς όρόν καi ίζημα, 
μετa την τελικην άραίωσίν τοv πρός κατανάλωσιν. 
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'Αμφότεροι οί άναφερθέντες σκοποί της παστε
ριώσεως έκπληροϋνται ίκανοποιητικώς δι' έλαφρδ:ς 
θερμάνσεως τοϋ χvμοϋ έπ' ολίγα δεvτερόλεπτα προ 
της σvμπvκνώσεώς τοv καί τοv έν σvνεχείι;χ ύποβι
βασμοv της θερμοκρασίας τοv μέχρι 30° C. 

Σvyκεκριμένως οί Cuer et al. (2δ) δια σχετικων 
πειραμάτων των, διεπίστωσαν δτι θερμοκρασίαι πα
στεριώσεως άπο 78°-82° C έπί 5 "-10" άρκοϋν διΟ: 
νa διατηρήσοvν τό έπιθvμητόν θόλωμα τοϋ χvμοv 
μετa την άραίωσίν τοv, eστω κα\ έάv ούrος ώς σvμ
πεπυκνωμένος , διατηρηθfJ έπ\ 15-25 ήμέρας έν σv
νόλ~ είς θερμοκρασίαν 4° eως 5° C. Αί αύτα\ ώς 
&νω θερμοκρασίαι κα\ διάρκειαι άπεδείχθησαν άπο
τελεσματικαi καi διά την καταστροφήν σημαντικοv 
άριθμοϋ μικροοργανισμων τοϋ νωποϋ χυμοϋ, ώς των 

lactobacillns, leιιconostoc, col lifon11 κλπ. (Patι-ick 
et al.) (26 ). 

ζ) Συμπύκνωσις 

Δια την καλην σvμπvκνωσιν τοv πρός κατάψv
ξιν χvμοϋ άπαιτείται δπως το σvyκρότημα σvμπv
κνώσεως λειτοvργfj ύπο vψηλόν κενόν εiς τρόπον 
ώστε τό προϊον νά σvμπvκνοϋται εiς θερμοκρασίαν 
ovχi άνωτέραν των 27°-30° C. (Atkins el al) (21 ). 
Κατa την διάρκειαν της σvμπvκνώσεως είναι άπα
ραίτητον έπίσης νa έξασφαλίζεται ή καλη καi σv
νεχης άνάδεvσις τοϋ χvμοϋ. 

Είς τας μεγάλας έyκαταστάσεις άπεδείχθη προ
τιμότερον νά χρησιμοποιοvνται σvyκροτήματα είς 
τα όποία ή έργασία νά συμπληροϋται είς τρία στά
δια. Κύριον πλεονέκτημα τοϋ τρόποv τούτου συμ
πυκνώσεως είναι ή σημαντική οίκονομία καvσίμων, 
διότι μέρος των vδρατμων τοϋ χυμοϋ, άν-τλούμενον 
διά θερμοσvμπιεστων κα\ έμπλοvτιζόμενον δι' άτμοϋ ι 
χρησιμοποιείται πρός θέρμανσιν τοv vπο σvμπύ
κνωσι ν χvμοϋ. 

Το κενόν έπιτυγχάνεται δι' άτμοσvμπιεστοv καl 
βαρομετρικού σvμπvκνωτοv τfJ βοηθεί<;~: μεγάλης πο
σότητος vδατος θερμοκρασίας 22° eως 25° c. 

Διά τάς μικροτέρας έyκαταστάσεις γίνεται χρη
σις σvyκροτημάτων είς τό: όποία ή σvμπύκνωσις 
σvμπληροvται εiς εν στάδιον . Μερικα έκ των σvγ
κροτημάτων τούτων, χρησιμοποιούμενα σήμερον καί 
έν 'Ελλάδι vπό τινων βιομηχανιών έσπεριδοειδων, 
στηρίζονται είς καλην άρχήν καi eχοvν δώσει πολύ 
καλά άποτελέσματα εiς τήν πρδ:ξιν. Δύνανται έπο
μ~νως ταϋτα να χρησιμοποιηθούν έπιτvχως καί διό: 
την παρασκευην καλης ποιότητος συμπεπvκνωμένοv 
χvμοϋ προς κατάψvξιν, περί ov Ιδιαιτέρως άσχο
λούμεθα ένταvθα. 

η) Έμπλουτισμος τού χυμού διa φυσικού άρώματος 

Κατό: την σvμπύκνωσιν τοϋ χvμοϋ των πορτο
καλλίων, μέγα μέροςτοvχαρακτηριστικοv τοv άρώ
ματος διαφεύγει. Τοιοϋτος, aνευ άρκετοvάρώματος, 
χvμός, καί vπο κατάψvξιν άκόμη διατηρούμενος, θό: 
ήτο δύσκολον νά σvyκριθfJ εvνοϊκως προς τόν νω
πον χυμόν. 

Το σημείον τοvτο άντιμετωπίσθη έπιτvχως εiς 
τaς Ήν. Πολιτείας (Floι·ida Citnιs Commission) 
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διά τf\ς καλf\ς άναμίξεως τοCί σvμπεπvκνωμένου χv
.,.ov των 55° bι-ίχ μετα νωποv ϊΌιούτου (1 2° bι-ίχ) , 
-:-εριέχοντος μεγάλην ποσότητα καρποκvττάρων 
16- 20°/0 ) καl είς άναλογίαν 1 : 1/2 κατ' όγκον άν
τιστοίχως. Δια της άναμίξεω5 ταύτης έπιτvγχάνε
ται τελικόν προϊόν πυκνότητος 42° bι· ί χ έμπλοvτι
σμένον δια τοCί έπιθvμητοCί ποσοστοCί καρποκvττά
ρων (Rouse) (27), καθώ_ς καl φvσικοCί άρώματος. 

{}) Ψύξις και συσκευασία τού χυμοϋ 

Εύθύς ώς περατωθiJ ή καλη άνάμιξις, τό μίγμα 
ε{vαι άνάγκη να ψvχθiJ, δσον τό δvνατόν ταχύτε
ρον, είς χαμηλας θερμοκρασίας (- 7° eως - 10° C). 
ΤοCίτο, πλην των άλλων τρόπων, είναι δvνατόν να 
έπιτεvχθiJ διeχ κvκλοφορίας το9 χvμοv τiJ βοηθείι;χ 
άντλίας ήμιστερεων δια μέσοv ψvκτικοv σωληνωτοv 
σvγιφοτήματος (Cι-uess et al.) (28). Ό πvκνόρρεv
στος χvμός, έξερχόμενος ψvχρός έκ τοCί τελεvταίοv 
άκροv τοCί σvγκροτήματος, σvσκεvάζεται είς δοχεία 
καί έν σvνεχείι;χ άποθηκεύεται ταχέως είς θερμοκρα
σίαν - 20° C, δποv καί διατηρείται σvνεχως μέχρι 
της καταναλώσεώς του. Κατα τό μεταξύ σvσκευα
σίας καί άποθηκεύσεως διάστημα ή θερμοκρασία 
τοV προϊόντος δέν πρέπει νa vπερβαίν1J τούς 0° C. 
'Αναλόγως -~:ων έκάστοτε σvνθηκων καί της έκτά
σεως της παραγωγης, τό ~προϊόν είναι δvνατόν να 
σvσκεvάζεται είς διαφόροv χωρητικότητος λεvκοσι
δηρδ: έσμαλτωμένα έσωτερικως δοχεία. Ή σvνηθε
στέρα έν τούτοις μορφη vπό την όποίαν τό προϊόν 
τοvτο σvναντ5:ται ε!ς τας Ήν. Πολιτείας είναι έντός 
κvτίων 6 - 8 οvγγιων . 

Προτεινόμενος τύπος πορτοκαλλοχυμού κατάλ
ληλος διa τi]ν κατανάλωσίν του ώς αύτουσίου 

παρ' ήμίν 

Ό χvμός οvτος χαρακτηρίζεται έκ τοv ΟΤ\ φέ
ρεται είς την κατανάλωσιν ύπό φvσικην πvκνότη
τα, παρασκεvαζόμενος διa της κανονικης άραιώσεως 
τοv άμερικανικοv τύποv σvμπεπvκvωμένοv καί κα
τεψvγμένοv χvμοCί. 

'Υπό την άνωτέρω μορφην τό προϊόν παροvσιά
ζεται περισσότερον προσηρμοσμένονείςτας έλληνικaς 
σvνθήκας εναvτι τοCί κατεψvγμένοv χvμοv διότι : 

1) Δέν άπαιτ εί πυκνον δίκτυον θ ερμοκρασιών 
καταψύξεως. 
Ή σvσκεvασία τοv κατεψvγμένοv καί σvμπεπv

κνωμένοv χvμοCί είς μικρα λεvκοσιδηρδ: δοχεία καί ή 
κvκλοφορία τοv είς θερμοκρασίας καταψύξεως, ώς 
τοvτο γίνεται είς τας Ήν. Πολιτείας, θά άντιμετώ
πιζεν είς τόν τόπον μας μεγίστας δvσχερείας , λόγU? 
τοΟ δτι είναι πολv περιωρισμένον παρ' ήμίν τό άπα
ραίτητον δίκτvον ψvκτικων έγκαταστάσεων, καί δη 
των θερμοκρασιων καταψύξεως , τό όποίον εΙναι, ώς 
έλέχθη , άπαραίτητον να διατίθεται άπό της παρα
γωγης μέχρι της καταναλώσεως τοCί σvμπεπv
κνωμένοv καί κατεψvyμένοv χvμοCί. 

2) Διατίθεται ύπο μορφΎjν άμέσου καταναλώσεως . 
Ό σvμπεπvκvωμένος καί κατεψvγμένος άμερι

αvικοv τύποv χvμός άπαιτεί ι πρό της πόσεώς τοv ' 
...ι.εταφοραν είς eτερον δοχείον, τηξιν, άραίωσιν δι' 

vδατος, άνάδεvσιν κλπ. Πάντα ταϋτα εΤναι φvσικόν 
νa περιορίζουν την κατανάλωσιν είς τα μεγάλα κέν
τρα ή είς τας οίκογενείας. Αvτό βεβαίως άποτελεί 
μειονέκτημα, μικρότερον άσφαλως δια την άμερικα
νικην κατανάλωσιν, πολύ μεγαλύτερον δμως δι ' ή
μ5:ς δποv κατα τό μεyαλύτερον ποσοστόν τα έν λό
ΥU? άναψvκτικα καταναλίσκονται είς εvρεϊαν κλίμα
κα έκτος των οίκιων, προσφερόμενα vπό μορφην καl 
σvσκευασίαν άμέσου καταναλώσεως. 

Τό προτεινόμενον ε{δος χυμοv, προσφερόμενον 
είς φυσικην ώς έλέχθη πvκνότητα πορτοκαλλοχυμοv 
καί σvσκευασμένον είς πρόχειρα καί καθαρα μέσα 
συσκευασίας, προσαρμόζεται περισσότερον είς τας 
σvνθήκας της Χώρας μας, διότι ε{ναι προϊόν άμέσοv 
καί εvχεροvς καταναλώσεως. 

'Ήδη ώς προς την τεχνικην όρyάνωσ}ν της προ
τεινομένης λύσεως διa την παρασκευην φυσικης πv
κνότητος πορτοκαλλοχυμοCί προς κατανάλωσίν τοv 
ώς αύτουσίου, αϋτη καθ' ήμ5:ς θα πρέπει να λάβι:~ 
την κατωτέρω μορφην ~ατά τα διάφορα στάδια αv
της. 

Αί περισσότερον ώργανωμέναι βιομηχανίαι χv
μων έσπεριδοειδων της Χώρας μας θα είναι δυνατόν, 
έαν τό κρίνουν συμφέρον των ι νa παρασκευάζωσι 
κατα την περίοδον της έντατικf)ς λειτουργίας των 
ποσότητα τινa καλης ποιότητος άμερικανικοϋ τύ
που συμπεπvκνωμένου καί κατεψvyμένου χυμοCί κα
τα τα ήδη γνωστά. Δια την σvσκεvασίαν τοv προϊ
όντος τούτου ε{ναι προτιμότερον να χρησιμοποι
οvνται όπωσδήποτε μεγαλύτερα δοχεία άπό τα έν 
'ΑμερικiJ χρησιμοποιούμενα, ήτοι έσμαλτωμένα έσω
τερικως βενζινοδοχεία ή κοινα λεvκοσιδηρδ: έσμαλ
τωμένα έπίσης δοχεία τοv 1 ή των 5 χιλιοyράμμων. 
'Αρκεί πάντως ταϋτα νa σφραyίζωνται καλως μετα 
την πλήρωσίν των. 'Ακόμη εΙναι δvνατόν να χρη
σιμοποιηθοvν έπιτυχως καί σάκκοι έκ πλαστικης v
λη:;, οϊτινες νa διασφαλίζωνται έντός κοινων βαρε
λίων. 

Είναι εvνόητον βεβαίως δτι διa την παρασκευην 
τοCί εϊδους τούτου τοv ;χυμοCί θ' άπαιτηθοCίν νέαι 
τινές συμπληρώσεις είς τόν έξοπλισμόν των βιομη
χανιων καί κυρίως είς 8,τι άφορί?: είς τaς ψvκτικaς 
έyκαταστάσεις των. Νlσως μάλιστα κριθij οίκονομι
κως σvμφερώτερον, δπως ή δλη αϋτη προσπάθεια 
άναληφθij κατ' άρχας ώς νέος κλάδος ύπό έπιχει
ρήσεων αί όποίαι, λόyU? της μέχρι σήμερον φύσεως 
των έρyασιων των ι διαθέτουν ίδίας ψvκτικας έyκα
ταστάσεις ώς καί ίκανόν ψυκτικόν δίκτvον . 
Ή έν καιρ<{:> μετατροπη τοϋ σvμπεπvκνωμένοv 

τούτοv χvμοCί είς φυσικflς πvκνότητος πορτοκαλλο
χvμόν ώς καl ή συσκευασία καl διανομη τοv τελι
κοCί προϊόντος προς κατανάλωσιν, eα πρέπει έπί
σης να ε{ναι ερyον των ίδίων ώς Ο:νω βιομηχανιων 
παρασκευης τοv σvμπεπvκνωμένου χvμοCί. 

Οϋτω, βάσει των άνα δεκαήμερον άναyκων της 
έσωτερικης κ~ταναλώσεως είς αVτούσιον χυμόν πορ
τοκαλλίων, άνάλογος ποσότης σvμπεπvκνωμένου καί. 
κατεψυγμένου χvμοv τήκεται έλαφρως καl μέχρι 
τοv σημείου ώστε να ε{ναι εVχερης ή μεταφορa τοv 
χvμοv έκ των δοχείων είς είδικόν έξ άνοξειδώτοv χά-
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λυβοs άναμικτfjρα έφωδιασμένον μe άναδευτfjρα. 'Ε
κεί όλοκληροvται ή τfjξιs τοv χυμοv διό: τfjs άνα
μίξεώs του μετό: τριπλασίαs ποσότητοs δροσεροv 
vδατοs και καλfjs άναδεύσεωs διό: τοv άναδευτfjροs, 
μέχριs δτου το μίγμα καταστ-Q όμοιογενέs. 

Κατό: την ώs άνω άραίωσιν τοv χυμοv εΤναι δυ
νατόν, όσάκιs κρίνεται ό:ναyκαίον καi έφ' όσον τοv
το δηλοvται σαφωs, νό: έμπλοvτίζεται ό χυμοs διό: 
μικρΟ:s ποσότηταs ζακχάρεωs. 

Μετό: ταVτα το τελικόν πλέον προϊόν τοv χυ
μοv εΤναι ίΞτ9ιμον νό: σvσκευασθ'Q ταχέωs καi νό: δο
θij είs κέντρα λιανικf\s καταναλώσεωs eνθα και θό: 
διατηρfjται συνεχωs έντόs κοινων ψυγείων θερμοκρα
σίαs 2° eωs 4° c μέχρι τfjs χρησιμοποιήσεώs τόυ. 

Διό: την σvσκευασίαν τοv εϊδουs τούτου χυμοv 
ένδε!κνvται νό: χρησιμοποιηθοvν, πλήν άλλων μέσων 
συσκευασίαs, τό: εύρύτατα κυκλοφοροvντα είs τηv 
ό:λλοδαπήν μικρό: κυτία χωρητικότητοs 1 fι 2 ποτη
ρίων χυμοv κατεσκευασμένα έκ πεπιεσμένου χάρτου, 
έσωτερικωs παραφινωμένου, φέροντα είs την άνω 
πλευράν των κvκλικόν άνοιγμα διαμέτρου 2-3 έκ. 
Τό άνοιγμα τοvτο, μετό:τήν πλήρωσιν τοv κvτίου, 
κλείεται διό: πώματοs έκ τf\s ίδίαs vληs τ-Q βοη
θείςχ άπλοvστάτοv σφραyιστικοv οργάνου. 

Τ ό: ώs άνω, ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου σχή
ματος, κυτία εΤναι δυνατόν νό: μεταφέρωνται και να 
διατηροvνται εύκόλωs είs τΟ: ψυγεία των καταστη
μάτων τf\s τελικfjs διαθέσεώs των, σvσκευαζόμενα 
έντόs κιβωτίων. 

Τοιοvτοs χυμόs είναι δυνατόν νΟ: διατηρηθ'Q είs 
καλήν κατάστασιν έπί 10 ήμέραs περίπου, έφ' δσοv 
φvλάσσεται σvνεχωs είs τό:s θερμοκρασίαs των 2° 
eωs 4° C. Πέραν τοv χρονικοv τούτου ορίου ό χυ
μόs άρχίζει να άλλοιοvται, δι' δ, ώs έλέχθη προ
ηγοvμένωs, δέον νό: λαμβάνεται φροντίs, δπωs ή πα
ρασκεvαζομέvη έκάστοτε ποσότης χvμοv καλύπττ;ι 
τό:s άνάγκας τfjs καταναλώσεως ένόs δεκαημέρου. 

Περισσότερον άσφαλως πρωτότυπος και ένδια
φέρων τρόπος vπό τόν όποίον θΟ: ήδύνατο να δια
νεμηθij πρόs κατανάλωσιν ο σvμπεπvκνωμένος και 
κατεψvγμένοs χυμός είναι ό ,διΈίδικων σvσκεvων (δια- . 
νεμητων), εύρύτατα χρησιμοποιούμενοs είς Η.Π.Α. 
Οϋτω: Έντόs τοv vαλίνοv κώδωνος μικρων ψvχο
μένων σvσκευων (διανεμητων) άραιοvνται εκάστοτε 
κανονικως άπ' εύθείαs vπό τοv πωλητοv μικραί πο
σότητες σvμπεπυκνωμέvου καί έν καταψύξει διατη
ρουμένου χvμοv. Ό είs φυσικήν πυκνότητα οvτος 
χυμος κρατείται vπό διαρκfj άνάδευσιν και ψvξιν 
(2° ίΞωs 8° C) είς τόν vάλινον κώδωνα τfjs σvσκεvf\ς. 
Είς τήν βάσιν τfjs σvσκευf\s ταύτηs vπάρχει κρου
νόs έκροf\s πρόs πλήρωσιν των ποτηρίων. 

Τό ώς άνω σύστημα παρουσιάζει τό προσόν της 
δvνατότητοs διαθέσεωs δροσεροv χυμοv όχι μόνον είs 
τΟ: καταστήματα άλλΟ: και είς τovs τόποvs των με
γάλων συγκεντρώσεων καταναλωτικοv κοινοv, ώς 
π.χ. γήπεδα, σχολεία, σταθμοvs κλπ., δπου ίδιαι
τέρωs θΟ: έξετιμΟ:το ώς δροσερόν άναψvκτικόν. Προ
ϋποθέτει πάντωs εύσvνειδησίαν έκ μέρουs τοv πω
λ ητοv. 

Kςxiτc;>i τ9 1<Wτos έκάστηs των ώs ό:νw ονσκεvωv 

κυμαίνεται περι τΟ: 200 δολλάρια περίπου, ή εί
σαγωγή των άποτελεί, καθ' ήμΟ:s, προϋπόθεσιν διό: 
την eναρξιν τf\s σοβαρδ:s άντιμετωπίσεως τοv προ
βλήματοs τfjs κατάναλώσεως των αύτουσίων χv
μων φρούτων γενικωs. 

Περαίνοντες την παροvσαν άνασκόπησιν τf\ς ση
μερινf\s θέσεως και τfjs δυνατότητος έξελίξεως των 
πορτοκαλλοχυμων είs την Χώραν μαs, βάσει των 
νεωτέρων έπιστημονικων δεδομένων καί σvyχρόνων 
βιομηχανικων έξελίξεων, εύελπιστοvμεν ότι σvμβάλ
λομεν κατΟ: τό δυνατόν είs την έπιτvχf\ άντιμετώ
πισιν προβλημάτων τινων σχετικων μe την παρα
σκευην και διάθεσιν πορτοκαλλοχvμοCί, ό όποϊος ό
σημέραι λαμβάνει είs την χώραν μας αΟξουσαν οί
κονομικήν σημασίαν. 'Απομένει βεβαίως νΟ: έξετασθ'i) 
καί ή οίκονομική πλεvρΟ: τοv δλου ώς άνω θέματοs, 
την όποίαν σκοπίμως παρελείψαμεν, 'ίνα αϋτη έρευ
νηθ'Q θετικώτερον καί λεπτομερέστερον vπό των έπι
χειρήσεων, αίτινεs ήθελον τυχόν ένδιαφερθf\ θετικωs 
διό: την παρασκεvην των προϊόντων τούτων. 

S U J\I ~Ι Α R Υ 

ΊΊιe 1πeseιιl απd the fιιtιιΓe ύf lhe οιΥιηge 
JUίce in CrΓeece 

Β.Υ KoNST. ExARCHos 

The p1·esent situation of Ol"ange jιιice ίη Gl'ee
ce is bl"iefly Γeviewed. The fil"st chapte1' is Γe
feπing to the causes of the flavo1' and color de
t eι·iol"ation of tl1e ol"ang·e jιι ice dιιring· stoι·ag·e. 
Some infol"mation aboιιt tl1e different kinds of 
oι·ange juice al"e also given with special emplιa
sίs to t11e fωzen concentrated oΓange jιιice. 

Ι η the last chapte1' of tl1e aΓticle tl1e autl101· 
sιιg·g·ests the cl1illed orange jιιice pι:epaι·ed fronι 
fωzen concentrated orange jιιice as the most 
sιιitab le, sing·le stι·eng·th juice for local consιιm
ption ιιnder οιη local conditions. 
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ςΟ νέος πεψαματικός άντιδραστήρ «'Αργοναύτης» (*) 

Ύπό .Σ. Δ. ΔΑΝΙΗΛΟΠΟΥΛΟΥ καί Λ. Ν. ΣΚΛΑΒΕΝΙΤΗ ("" ) 

Ή άλματώδης πρόοδος τfjς τεχνικf\s είs τόν το 
μέα τfjς πvρηνικfjς ένερyείαs κατα .τα παρελθόντα 
15 eτη eδωσε σημαvτικήν δημοτικότητα, οϋτως εi
πείν, εiς πλείστα σχετικα μe α\ιτήν μηχανήματα καί 
διατάξεις, ίδιαιτέρως δe εiς τοvς πvρηνικοvς άντι
δραστfjρας . 

Σήμερον, μόνον είς ταs Ήνωμένας Πολιτείας , v
πάρχοvν 74 διαφόρων τύπων άvτιδραστfjρες έν λει
τοvρyίςχ, 46 vπό κατασκεvήν καί 94 εiς τό στάδιον 
τfjς έκποvήσεως σχεδίων. 'Ανάλογος άριθμός άντι
δραστήρων λειτοvρyεί ή κατασκεvάζεται είς τόν v
πόλοιπον κόσμον . 
Ή φvσική καί ή μηχανική των άντιδραστήρων 

διδάσκονται ήδη είς πλείστα έκ των καλvτέρων Πα
νεπιστημίων καί Πολvτεχνείων. Τ οvτο έδημιούργησε 
τήν άνάyκην κατασκεvfjς άvτιδραστήρων καταλλή
λων δια διδασκαλίαν καί Πανεπιστημιακήν eρεvναν. 

Μέχρι σήμερον τρία μόνον Πανεπιστήμια των 
Η.Π.Α . είναι κάτοχοι πειραματικων άvτιδραστήρων. 
Πρωτοπόρος vπfjρξε τό Πανεπιστήμιον τfjς Βορείοv 
Καρολίνας δια τοv έν Raleίg-11 έyκατεστημένοv Κολ
λεγίοv τοv, eνθα τό 1953 έλειτούρyησεν ό πρωτος 
Πανεπιστημιακός άvτιδραστήρ. Οvτος εΤναι όμοιο
γενής - έμπλοvτισμένοv ούρανίοv (τύποv βραστfj
ροs) καί ίσχύος 10 1< W . 'Εν σvνεχείςχ τό Κρατικόν 
Πανεπιστήμιον τfjς Πενσvλβανίας (Sta t e Colleg·e) 
έyκατέστησεν έτεροyενfj άvτιδραστfjρα τύποv κο
λvμβητικfjς δεξαμενfjς, iσχύος 100 k W, έσχάτως δe 
τό Πανεπιστήμιον τfjς Πολιτείας Μίτσιyκαν (Ann 
λι-bοι·) έyκατέστησεν άvτιδραστfjρα τοv αvτοv τύ
ποv ι ίσχύος 1000 k w. 

Οί άvτιδραστfjρες οvτοι ώς καί οί λοιποί πειρα
ματικοί άντιδραστfjρες, άπεδείχθησαν εiς πολλας πε
ριπτώσεις μή eξvπηρετικοί η άvτιοικονομικοί δια τήν 
Πανεπιστημιακήν eρεvναν, ίδίως δταν άπαιτοvνται 
μεyάλαι ροαί νετρονίων . Οί σvvήθεις άντιδραστfjρες 
μεγάλης ροfjς νετρονίων, λόyc.ρ τfjς σχετικως μεyά-

(*) Δ1ά yενικωτέρας πληροφορίας περί άντιδραστή
ρων βλέπε Χημικά Χρονικά 20, 17 (1955) . 

(**) οι σvyyραφείς τοv παρόντος άρθροv εlρyάσθησαν 
κατά τόv παρελθόντα Δεκέμβρ1ον ε!ς τόν πεφαματικόν προσ
δ1ορ1σμόv τfjς κρ1σίμοv μάζης τοv vπό κατασκεvήν τότε 
άντιδρασfjρος. 

λης των ίσχύος, άπαιτοvν iσχvρα σvστήματα ψύξεως 
καί ή έν γένει λειτοvργία των στερείται τfjς άπαραι
τήτοv διΟ: Πανεπιστημιακήν eρεvναν «εύκαμψίας» . 

Όμας έπιστημόνων καί τεχνικων τοv Έθνικοv 
Έρyαστηρίοv "Αργκον έν Λfjμοντ τfjς Πολιτείας Ίλ
λινόις (πλησίον τοv Σικάyοv) άνέλαβε τήν μελέτην 
εiδικοv μικροv Παvεπιστημιακοv άvτιδραστfjρος, e
χοvσα ώς κατεvθvvτήριον γραμμήν τήv πραyματο
ποίησιν των άκολούθωv πλεονεκτημάτων : α) Εύκό
λοv καi άκινδύνοv χρήσεως, β) δvνατότητος έκτελέ
σεως μεγάλης ποικιλίας πειραμάτων καί γ) χαμη
λοv κόστοvς, ώστε και μικρα σχετικως ίδρύματα νά 
δύνανται να τόν άποκτήσοvν. 

τα άνωτέρω πλεονεκτήματα σvγκεvτρώνοvν έν 
μέρει πολλοί άvτιδραστfjρες χαμηλfjς ίσχύος, γνω
στοί έν γένει vπό τό όνομα «άvτιδραστfjρες μηδενι
κfjς ίσχύος». Ή άνάγκη μεγάλης εύπαθείαs τοv σv
στήματος είς μεταβολας των κατα τήν διεξαyωγήν 
πειραμάτων εξεταζομένων παραμέτρων, ώδήyησε 
τοvς είδικοvς είς τό να σχεδιάσοvν δακτvλιοε1δfj 
«καρδίαν» (coι·e ) μe έσωτερικόν καί έξωτερικόν άνα
κλαστfjρα έκ yραφίτοv. 

Ούτω προέκvψε νέος τύπος άντιδραστfjρος γνω
στός ύπό τό όνομα 'Αργοναύτης (Aι-gΌnaut, εiς 
τήν 'Αyyλικήν σvνδvάζει καί τας λέξεις A ι-gΌnne 
καί Naιιg·ht =. μηδέν), δστις f:τέθη έν λειτοvργίςχ τήν 
9ην Φεβροvαρίοv 1957. 

Τό ολον σvyκρότημα τοv Άρyοναίιτοv άποτε
λείται eξ όρθογωνίοv παραλληλεπιπέδοv άπό yρα
φίτην μe βάσιν 152 Χ 152 cm καί ύψος 122 cm, είς 
τό κέντρον τοv όποίοv εvρίσκεται ή δακτvλιοειδής 
καρδία τοv άντιδραστfjρος, άποτελοvμέvη έκ δύο 
όμοαξονικων κvλινδρικων δοχείων eξ άργιλλίοv, δια
μέτρων 61 crn καί 91 cιn καί ύψοvς 122 cn1 . 'Εντός 
τοv δακτvλιοειδοvs χώροv τfjς «καρδίας» τοποθε
τοvνται τα 12 στοιχεία σχασίμοv ύλικοCί ύπό μορ
φήν κvτίων, έκάστοv περιέχοντος 17 έλάσματα έκ 
κράματος άρyιλλίοv καί ούρανίοv έμπλοvτισμένοv 
κατα 20 °/0 εiς U 2

"
5

• Εiς τόν μεταξv των έλασμά
των χωρον vπάρχει ύδωρ τό όποίον δρ~ ώς έπι
βραδvντής, τα δΕ έλάσματα ε\.Jρίσκονται είς τοιαv
την άπόστασιν τό Εν άπό τοv ά:λλοv, ώστε ή κατ' 
οyκον άναλοyία μετάλλοv-ύδατοs εΤναι 0,4. 
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·ως φαίνεται είς ΤΟ σχ. 1 ι ό δακτυλιοειδi)ς χώ
ρος της καρδίας τοϋ άντιδραστfiρος διαιρείται vπό 
24 σφηνοειδών τεμαχίων γραφίτου είς 24 χώρους 
όρθογωνίου τομfiς 7,5 χ 15 cm, ενθα δύνανται νc'χ 
είσέρχωνται τc'χ κυτία τc'χ άποτελοϋντα τc'χ στοιχεία 
σχασίμου vλης. 

Οvτω vπάρχει ποικιλία σχηματισμών κατc'χ τοvς 
όποίους δύνανται νc'χ τοποθετηθοϋν έντός τοϋ πυρfi-

::;; 
υ 

Ν 

"' 

Σχ. 1. Κάτοψις καρδίας καί Ο.νακλαστ11ρων. (1- {)-έσε ις 
ράβδων ελέγχου, 2- στοιχεία σχασίμου, 3 - κατακόρυq;οι 
σωλήνες Ο.κτινοβολ1'ισεως, 4- εσωτερικi] {)-ερμικ1i στήλη, 
5- έπιβραδυντi]ς γραφίτου, 6- έσωτερικόν κυλινδρικόν 
δοχείον, 7 - δακτuλιοειδ1iς χώρος, 8- εξωτερικόν κυλιν-

δρικόν δοχείον, 9- Ο.νακλασηiρ γραφίτου). 

νος τοϋ άντιδραστfiρος τc'χ 12 στοιχεία σχασίμου 
(fnel elements), των λοιπών 12 χώρων πληρουμένων 
διc'χ τεμαχίων γραφίτου άποτελούντων τον ετερον 
έπιβραδυντήν τοϋ άντιδραστfiρος. 

Δέον νc'χ σημειωθij δτι ή κρίσιμος μaζα οvρανίου 
έξαρτaται έκ τοϋ σχηματισμοϋ τον όποίον λαμβά
νουν έντός τοϋ πυρfiνος τc'χ 12 στοιχεία σχασίμου . 
Ή μεταβολη τfiς μάζης τοϋ οvρανίου έπιτυγχάνε
ται δι' άντικαταστάσεως ώρισμένου άριθμοϋ έλασμά
των έκ κράματος οvρανίου-άργιλλίου δι' έλασμάτων 
καθαροϋ άργιλλίου. 

·ως συνήθως, σχηματισμός στοιχείων θεωρείται 
ό τοϋ σχήματος 1, ε!ς τον όποίον άντιστοιχεί κρίσι
μος μaζα 3, 7 kg· οvρανίου έμπ λουτισμένου κατα 20° / 0 • 

Οίοσδήποτε ομως άλλος σχηματισμός εΙναι έξ 'ίσου 
άσφαλής και δύναται νc'χ δοκιμασθij, ύπό τήν προϋ
πόθεσιν αi δοκιμαι νΟ: διεξάγονται μl: ύποκρίσιμον 
φόρτισιν τfiς καρδίας δι' οvρανίου. 

·ως άνεφέρθη ήδη, ό άντιδραστήρ iΞχει έσωτερι
κόν άνακλαστfiρα έκ yραφίτου. Ό έσωτερικός άνα
κλαστήρ άποτελείται έκ τοϋ γραφίτου ό όποίος 
πληροί τό έσωτερικόν κυλινδρικόν δοχείον ό δέ έξω
τερικος έκ τοϋ γραφίτου ό όποίος περιβάλλει τήν 
καpδίαv τοv άντιδpαστf)pοs. 

Τό δλον συγκρότημα περιβάλλεται ύπο θώρα
κος έκ τεμαχίων σκυροκονιάματος. Ό έπί τf\ς κορv
φfiς τοϋ άντιδραστfiρος τοποθετούμενος θώραξ eχει 
τήν μορφήν πώματος έκ σκυροκονιάματος μεγάλης 
πvκνότητος. 
Ή καρδία τοϋ άντιδραστfiρος ψύχεται δι' vδα

τος τό όποίον κυκλοφορεί έκ των κάτω προς τα ά
νω δια των έλασμάτων έξ οvρανίου τα όποία άπο
τελοϋν τα στοιχεία σχασίμου. Τό vδωρ τοϋτο, ώς 
άνεφέρθη, δρξi: ώς έπιβραδυντής. Δια λόγους άσφα
λείας vπάρχει σύστημα ταχείας έκκενώσεως τοϋ άν
τιδραστf\ρος άπό τό κvκλοφοροϋν vδωρ . ΟVτω έν
τός 13 περίπου δευτερολέπτων δύναται να άφαιρε
θij ό έπιβραδυντήs και ώs έκ τούτου ή άλυσωτή 
άντίδρασιs διακόπτεται. 
Ή έκκίνησιs τf\ς άλυσωτfiς άντιδράσεωs ώs καί 

τα πειράματα πολλαπλασιασμοϋ νετρονίων γίνον
ται τij βοηθείc;χ πηγfis φωτονετρονίων έκ Sb 12

• καl 
Be" εvρισκομένης κάτωθεν τf\ς καρδίας. 
Ό iΞλεγχος τοϋ άντιδραστfiρος έπιτvγχάνεται 

δια τριών τρόπων: 1) Δι' άφαιρέσεως έπιβραδvν
τοϋ, 2) δι' εlσαγωγf\ς άπορροφητωv νετρονίων, καl 
3) δι' άφαιρέσεως άνακλαστfiρος. 'Έχει ήδη άναφερ
θf\ δτι τό σύστημα ψύξεως εΤναι έφωδιασμένον μέ εl
δικήν διάταξιν ταχείας Εκκενώσεως της καρδίας έκ 
τοϋ ϋδατος, εlς τρόπον ώστε άφαιρουμένοv τοϋ έπι
βραδυντοϋ ή άλυσωτή άντίδρασιs να διακόπτεται . 

Τό γεγονός δτι ό θερμικός συντελεστής τf\ς « δρα
στικότητας» (1·eactivity) ε!ναι άρνητικός, χρησιμο
ποιείται λίαν έπωφελώς δια τον ελεγχον. Οvτω ά
νερχομένης τf\ς Ισχύος άνέρχεται ή θερμοκρασία τοϋ 
άντιδραστf\ρος και ή δραστικότης έλαττοϋται. Ή 

.έλάττωσιs αVτη δύναται να έπιφέρ1J και διακοπήν 
τf\ς λειτουργίας αVτοϋ. 
Ό δι' άπορροφητων νετρονίων ελεγχος έπιτυy

χάνεται διa eξ έν συνόλ~ ράβδων έλέγχοv (contωl 
ωds) έκ καδμίου. Τρείς έξ αVτων χρησιμοποιοϋν
ται ώς ράβδοι άσφαλείας (safety rods), δυνάμεναι 
να διακόψουν αVτοστιγμει τήν λειτουργίαν τοϋ άν
τιδραστf\ρος, μία ώς ράβδος στάθμης (shim rod) ρυ
θμίζουσα χονδρικώ5 την στάθμην τfiς Ισχύος καl δύο 
ώς ρυθμιστικαl ράβδοι (1·eg·ιιlating· ωds) δια τήν 
λεπτήν ρύθμισιν τf\ς στάθμης Ισχύος. 
Ή ταχύτης έξαγωγf\ς των ράβδων εΤναι κανονι

σμένη ώστε ή αύξησις τf\ς δραστικότητας να μή v
περβαίν1J 0,01 k/nιin. 
Ό δια τοϋ άνακλαστf\ρος !Ξλεγχος διενεργείται 

τij βοηθείc;χ στήλης βαρέος vδατος (D20) εvρισκο
μένης έντός τοϋ έξωτερικοv έκ γραφίτου άνακλαστfi
ρος. 'Όταν ή στάθμη τοϋ D 20 κατέρχεται, ό δημι
ουργούμενος έντός τοϋ άνακλαστf\ρος κενός χώρος 
προκαλεί έλάττωσιν τf\ς δραστικότητος, ένω άνύ
ψωσις τf\ς στάθμης τοϋ D 20 ίσοδυναμοϋσα μέ αv
ξησιν τοϋ άνακλαστf\ρος, προκαλεί αvξησιν τf\ς δρα
στικότητος. Τ οϋτο διενεργείται μέ ταχύτητα ovχl 
μεγαλvτέραν τοϋ 0,01 k/n1in. Ή στήλη τοv D20 
δύναται να έκκενωθ;;\ τελείως έντός 0,3- 0,4 sec . 

Δια λόγους άσφαλείας vπάρχουν διάφορα κυ
κλώματα τα όποία προκαλοϋν αVτομάτως τήν πτω
σ1v τώv pάβδων άσφαλείαs η την έκκένωσιν τοϋ 
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π~ρήv~ς άπό τcv έπιβραδvντοv ώστε ή λειτουρ
yια του άντιδραστήροs νά διακοπi]. Τοvτο συμ
βαίνει δταv : 

1) Ή στάθμη ίσχύος ύπερβi] 1, 5 φορΟ:ς τήν προ
καθορισθεiσαv στάθμηv λειτουργίας . 

2) Ή περίοδο5 γίvη βραχvτέρα των 10 sec. 
3) Πιεσθi] iΞν έκτων τεσσάρων κομβίων χειροκινή

τοv διακοπήs λειτουργίας. 
4) Διακοπi] ή παροχή ήλεκτρικοv ρεύματοs. 
5) Έτερα κυκλώματα άσφαλείας ύποστοvν βλά

βην. 
Έκτόs τούτου αί ράβδοι έλέγχου κατέρχονται 

δταν: 
1) 'Επί τοv λειτοvργοvντος άντιδραστήροs άνέρ

χονταί άνθρωποι . 
2) Ή στάθμη ραδιενεργείας είs τον πέριξ τοv άν

τιδραστήροs χωροv άνέρχεται άνωθεν τοv άνεκτοv 
ρυθμοv δόσεως (dose rate). 

ΤΟ: άνωτέρω δεικνύουν δτι ό 'Αργοναύτης είναι 
άπό πάσης άπόψεως άσφαλής. Είς τήν χειρίστην 
άλλά λίαν άπίθανοv περίπτωσιν κατά τήν όποίαν 
θά έλάμβανε χώραν βλάβη πολλων διατάξεων ά
σφαλείας συγχρόνως, θΟ: ητο δvνατή μία εξαρσις ί
σχύος (άπότομος αvξησις ίσχύος). 

Τ οvτο δμωs θΟ: είχεν ώς άμεσον συνέπειαν τήν 
αύτόματον καταστολήν της, διότι λόγ~ θερμάνσεως 
τοv vδατος τf\ς καρδίαs (vδατος δρωντος ώς έπι
βραδυντοv), θΟ: εχωμεν διαστολήν αύτοv καί δημι
ουργίαν φυσαλλίδων, δηλ. φαινομένων σvνεπαyο
μένων τήν μείωσιν τf\ς δραστικότητος. 
Ό 'Αργοναύτης παρέχει πολλάς δυνατότητας 

διά πειραματικάς έργασίας κυρίως έπl θεμάτων φυ
σικf\ς τοv άντιδραστf\ρος καl έλέγχοv αύτοv. Δια
θέτει δύο θερμικάς στήλας (tl1ein1al colιιmn) · μίαν 
έξωτερικήν, ή όποία είναι κατ' ούσίαν έπέκτασις τf\ς 
μιδ:ς πλευράς τοv άνακλαστf\ρος, καl μίαν έσωτερι
κήν, ή όποία εύρίσκεται έντός τοv έσωτερικοv κvλιν
δρικοσ άνακλαστf\ρος . Ό τελευταίος ovτos, εχει είς 
διαφόρους άποστάσειs άπό τοv γεωμετρικοv άξο
νός του πέντε κατακορύφους σωλf\νας, έπιτρέποντας 
τήν είσαγωγήν διαφόρων ύλικων η φύλλων προς 
άκτινοβόλησιν η διΟ: διεξαγωγήν μετρήσεων. 
Ή έσωτερική κυλινδρική δεξαμενή μετΟ: τοv ά

νακλαστήρος δύναται διΟ: ώρισμένα είδικf\ς φύσεως 
πειράματα νΟ: άφαιρεθi] τελείως- τοvτο δμως προi.i
ποθέτει τήν έξαyωγήν των στοιχείων σχασίμου έκ 
τοv δακτvλιοειδοvς χώρου. 
Ή έξωτερική θερμική στήλη εχει δέκα πέντε πει

ραματικούς σωλήνας. Oi σωλf\νες άμφοτέρων των 
στηλων πληροvνται διΟ: γραφίτου δταv δέν χρη
σιμοποιοvνται. 

ΔιΟ: μετατοπίσεως είδικων πωμάτων έκ σκυρο
κονιάματος καί γραφίτοv δημιουργοvνται δύο πει
ραματικαί όπαί διατομής 10 Χ 10 c111 αi όποiαι 
προχωροvν μέχρι τf\ς έξωτερικf\ς κvλινδρικf\ς δεξα
μενf\ς τf\ς καρδίας. 

'Ετέρα πλευρΟ: τοv έξωτερικοv άνακλαστf\ρος 
φέρει σήραγγα διατομf\ς 122 Χ 152 cn1 έντός τf\ς 
όποίας είσέρχεται φορείον, κινούμενον έπί σιδηρο
τροχιων. 

Έπl τοv παρόντος έτοποθετήθη έπί τοv φορείου 
μία δεξαμενή πλήρης vδατος. ΑVτη δύναται νΟ: χρη
σιμοποιηθi] διΟ: πειράματα θωρακίσεως ώς καί διΟ: 
έκθετικΟ: πειράματα (exponential exρe1·iments) μέ 
vδωρ ώς έπιβραδυντήν . 

ΔιΟ: τοποθετήσεως έπί τοv φορείου διαφόρων 
στερεων ύλικων δύνανται νΟ: διεξαχθοϋν μετρήσεις 
άποστάσεων μετακινήσεως (111igTatίon ]eng·tl1) των 
νετρονίων δι' eκαστον ύλικόν. 

'Εκ των ποικίλων πειραμάτων τΟ: όποϊα δύναν
ται va διεξαχθοvν τi] βοηθείςχ των έγκαταστάσεων 
τοv 'Αργοναύτου άναφέρομεν τΟ: πλέον γνωστά : 
Ή έσωτερική θερμική στήλη δύναται νΟ: χρησι

μεύση διΟ: μελέτας τοv σvντελεστοv κινδύνου (dan
g·e ι- coefficient) καi μετρήσεις διΟ: τής μεθόδου τf\ς 
ταλαντοvμένης πηγf\ς νετρονίων (pile - oscill a to1· , 
measιne111ents), ένω ή έξωτερική θερμική στήλη - ή 
όποία διαθέτει ροήν τf\ς τάξεως των 101 θερμικων 
νετρονίων / cnι 2 

/ sec - διΟ: έκθετικΟ: πειράματα. 
Πειράματα προσδιορισμοϋ κρισίμων μαζων δύ

νανται νΟ: διεξαχθοϋν έντός τf\ς δακτυλιοειδοvς καρ
δίας μέ διαφόρους σχηματισμούς καί συγκεντρώσεις 
των στοιχείων σχασίμου. 

Ai διάφοροι πειραματικαi όπαί ώς καί αi θερμι
καl στf\λαι δύνανται να χρησιμοποιηθοvν διΟ: τήν 
άκτινοβόλησιν πειραματικων στοιχείων σχασίμου η 
άλλων ύλικων μέ σκοπόν τον προσδιορισμόν των 
κατανομων των ροων έντός αύτων, διΟ: βαθμολο
γίαν όργάνων καί ποικιλίαν άλλων μετρήσεων . Ή 
μεγίστη λαμβανομένη θερμική ροή νετρονίων είναι 
τf\ς τάξεως των 1011 νετρονίων/ c111 2 

/ sec. 
Ό άντιδραστήρ οvτος παρουσάζεται έξαιρετι

κως εύθηνός έν σχέσει μέ τούς μέχρι τοvδε ύπάρχον
τας πειραματικούς άντιδραστf\ρας . 

ΟVτω τό κόστος άντιδραστf\ρος τύποv βραστf\
ρος άνέρχεται είς 400 χιλιάδας δολλάρια, τό κόστος 
άντιδραστf\ρος τύποv κολυμβητικf\ς δεξαμενf\ς κυ
μαίνεται μεταξύ 400 καl 800 χιλιάδων δολλαρίων , 
ένω oi πειραματικοί άντιδραστf\ρες μέ περισσοτέρας 
άξιώσεις (έπιβράδvνσις - ψvξις διΟ: D ,O η Η2Ο, ώς ό 
CP- 5 τοϋ "Αργκον) στοιχίζουν άπό 2 eως 5 έκα
τομμύρια δολλάρια. 

'Έναντι των άνωτέρω τιμων το κόστος τοv 'Αρ
γοναύτου δέν φθάνει τΟ:ς 100 χιλιάδας δολλαρίων. 
Τό σύνολον των δαπανων τοv άντιδραστf\ρος ώς 
οvτος κατεσκεvάσθη ύπό τοϋ 'Εργαστηρίου "Αρ
γκον άνέρχεται είς 76.690 δολλάρια, ένω τό κτίριον 
καί τό ύπόβαθρον είς 20.670 δολλάρια. ΈΟ:ν ληφθi] 
ύπ' όψιν δτι αi δαπάναι των κτιριακων έγκαταστά
σεων είναι σημαντικως μικρότεραι έν 'Ελλάδι, ό 'Αρ
γοναύτης δέν θΟ: έστοίχιζεν είς ένδεχόμενον "Ελληνα 
κατασκευαστήν περισσότερον των 90 χιλιάδων δολ
λαρίων. Τοϋτο θΟ: ήδύνατο νΟ: ληφθi] σοβαρως vπ' 
όψιν ύπο των άνωτάτων έκπαιδευτικων iδρυμάτων 
μας, διότι ή έγκατάστασις τοιούτου άντιδραστf\ρος 
διΟ: καθαρως έκπαιδευτικούs σκοπούς έν 'Ελλάδι θΟ: 
είχεν ώs άποτέλεσμα τήν έπιστημονικήν καi τεχνι
κήν προαyωγήν τf\ς χώρας είς τον νέον τομέα τf\ς 
πvρηνικf\ς ένεργείας μέ προφανf\ άμεσα καi εμμεσα 
διεθνf) όψέλη άψ' ένόs καi την δημιουρyίαν άψ' _έτέ-
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ρου των καταλλήλων προϋποθέσεων διό: μελλοvτι
κi)ν βιομηχανικi)ν χρf\σιv τf\ς πvρηvικf\ς έvερyείας. 

S U l\f l\I Α R Υ 

Τ/ιe neω experimeιitcιl recιctor Αι·gοτιcιιιt 

By S. D. DANIELOPOULOS and L. Ν. ScLAVENITIS 

Argonaιιt, a low cost, low po\ver 1·esearch Γea
ctor developed by Argonne Ν ational Labo1·at0Γy 
is desσibed. The reactor 11as been so desig·ned 
as to 11ave the flexibility and versatility neces
sary fοΓ ιιniveΓsity training while safety was 
maximized. 

Its aηηιιlaΓ coΓe internally and exte1-πally 

Γeflected by gτaphite as weel as its ιnany expe
Γimental facilities pωvide ιnany possibilities for 
Γeactoι· reseaΓcl1. Some examples of experiments 
that may be perfomed, are given. 

The fact t11at its cost is less than $ 90,000 

fοι· a Greek pιιrchaseΓ, shoιιld be taken serioιι
sly into accoιιnt by Greek educational institιι
tions. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. D. Η. Lennox, Β. Ι. Spinrad: ANL ( Argonne National 
LaboratoryJ, 5552 (1956). 

2. D. Η. Lennox, C. Ν. Kelber: ANL, 5647 (1956). 
3. R. Η. Anmstrong, C. Ν. Kelber: Nucleonics 15, Νο 3, 

62 (1957). 

ΠΕΡΙΛΗΨΕΙΣ ΕΡΓ ΑΣΙΩΝ ΕΚ ΤΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

Φυσικοχημεία και Πυρηνικi] Χημεία 

Σχέσις μεταξu άφυδατώσεως και καταλυτικών ίδιο
τήτων τού όξειδίου τού άργιλλίου. G. Α. Mills, S. Wel
ler, S. Hindin καί Τ. Milliken. Ζ. Elektrocheιn. 60, 823 
(1956).- Α! άκόλουθοι διαπιστώσεις προκύπτουν ώς πρός' 
τήν έξάρτησιν των καταλυτικών ίδιοτήτων τοΟ όξειδίου 
τοΟ άρyιλλίου άπό τήν εις ϋδωρ περιεκτικότητα τούτου. 

Κ~τ' άρχήν, αί καταλυτικαί ίδιότητες τοΟ όξειδίου 

τοΟ άpyιλλίου έπηρεάζονται κρισίμως άπό τήν ε!ς ϋ
δωρ περιεκτικότητα τούτου. 'Υψηλή περιεκτικότης ϋδα
τος προάγει τάς όξεοκαταλυτικάς ίδιότητας τοΟ όξει

δίου τοΟ άρyιλλίου. ' Αντιθέτως , ισχυρά άφυδάτωσις 

καί μικρά περιεκτικότης εις ϋδωρ δημιουρyεϊ τελείως 

διάφορον καταλύτην, ίκανόν νό: ένερyοποιήσn μορια
κόν ύδρογόνον. 

Εις μίαν σειράν πειραμάτων, λίαν καθαρόν όξεί

διον έπυρώθη ύπό κενόν μεταξu 450 - 650°C καί έμε
τρήθησαν ή περιεκτικότης είς ϋδωρ, τό μέyεθος τfjς έ

πιψανείας ώς καί ή καταλυτική ένεργότης τούτου ώς 

πρός τήν ένυδάτωσιν τοΟ αίθυλενίου καί τήν άνταλλα

γήν ύδροyόνου δευτερίου. Κατά τήν πύρωσιν, πλήν τfjς 

άπωλείας ϋδατος, τό: χαρακτηριστικό: τοΟ καταλύτου 
(μέyεθος έπιψανείας, είκών παραθλάσεως Rδntgen) δέν 
μετεβλήθησαν. 'Αντιθέτως ή καταλυτική ένερyότης έξα

πλασιάσθη καί έπταπλασιάσθη άντι,στοίχως ε!ς τό:ς δύο 

ώς Ο:νω άντιδράσεις. 'Αμψότεραι αί άντιδράσεις δηλη
τηριάζονται μέ τήν προσθήκην ϋδατος είς τόν άφυδα

τωθέντα καταλύτην καί δή κατά βαθμόν έξαρτώμενον 
έκ της ποσότητος τοΟ ϋδατος καί τfjς θερμοκρασίας είς 
τήν όποίαν έyένετο ή προσθήκη τούτου. 

Ε!ς έτέραν σειράν πειραμάτων έμετρήθη ή άντιστρε
πτή προσρόφησις ϋδατος έπί ίσχυρως άψυδατωθέντος 

όξειδίου, είς διαφόρους θερμοκρασίας καί πιέσεις. Αί 
διαψορικαί θερμότητες προσροφήσεως, ύπολογισθεϊσαι 

έκ των μετρήσεων τούτων, κυμαίνονται μεταξu 100 kcal 
/mol ε!ς χαμηλήν καί 10 kcal/mol εις ύψηλήν περιε
κτικότητα ϋδατος. οι συyyραψεϊς εfναι τfjς _yνώμης δτι 

ή ισχυρά ~άψυδάτωσις δημιουργεϊ θέσεις κρυσταλλο

γραψικfjς τάΌεως, ύπευθύνου τόσον διά τήν καταλυτι-

κήν ένερyότητα δσον καί τήν ύψηλήν θερμότητα τιροσ

ροψήσεως. 

Θ. Γιαννακόπουλος 

Διάσπασις τού πολυμετακρυλικού μεitυλεστέρος έν 

διαλύματι ύπο τήν έπίδρασιν γ-άκτινοβολίας (Co60 ). Α. 

Henglein, l\I. Boysen καί W. Schnabel. Ζ. Physik. 
Cheιn. (Neue FolgeJ 10, 137 (1957).- Κατά τήν έπίδρα 

σιν γ-άκτινοβολίας (Co6D) έπί διαλύματος πολυμεροϋς 

σχηματίζονται έλεύθεραι ρίζαι καί διηyερμένα μόρια, 

τόσον διά διασπάσεως τοΟ πολυμεροΟς, δσον καί τοΟ 

διαλυτικοΟ μέσου. 'Εάν ταυτοχρόνως τό διάλυμα πε

ριέχn καί Ο:λλην ούσίαν (πρόσθεταν), fjτις καί είς έ

λαχίστην συyκέντρωσ1ν δύναται ν' άντιδράσn μετά των 

σχηματιζομένων έλευθέρων ριζών καί διηyερμένων μο

ρίων, τότε, μετά τήν άκτινοβολίαν καί διαχωρισμόν 

των Ο:λλων μικρομοριακων προϊόντων τfjς άντιδράσεως 

διά πολλαπλών άνακρυσταλλώσεων, ή περιεκτικότης τοΟ 

πολυμεροΟς είς τιρόσθετον άποτελεϊ τό μέτρον τfjς έπελ

θούσης διασπάσεως. Ή περιεκτικότης τοΟ πολυμεροΟς 

είς πρόσθετον, ώς διφαινυλοπικρυλ-ύδραζόλιον (DPPH) 
η Ιώδιον, προσδιορίζεται εύκόλως, λόy~ τοΟ έντόνου 

κιτρίνου χρώματος εις τήν πρώτην περίπτωσιν η τfj βοη 

θείςχ }13 ' εις τήν δευτέραν. 

Περαιτέρω έξετάζεται ή έπελθοΟσα διάσπασις τfjς 

κυρίας άλύσου διά μετρήσεως τοΟ ίξώδους. Διό: τfjς ά

πορροψήσεως γ-άκτινοβολίας έλευθεροΟνται ήλεκτρόνια 

C0111pto11 καί δευτεροyενfj ήλεκτρόνια, τό: όποϊα προ

καλοΟν ίονισμόν καί διέyερσιν τόσον των μορίων τοΟ 

πολυμεροΟς οσον καί τοΟ διαλυτικοΟ μέσου. 'Ακολου

θεϊ έξουδετέρωσις των σχηματισθέντων ίόντων, όδηyοΟ

σα είς σχηματισμόν λίαν ένερyων μορίων. ΤαΟτα δια

σπωντάι μερικως είς ρίζας α'ίτινες τέλος άντιδροΟν με

τά τοΟ ύπάρχοντος προσθέτου. Εις βενζολικό: διαλύμα

τα κατά άντιδρόν μόριον (DPPH) η Ο:τομον ίωδίου ά
παιτοΟνται άντιστοίχως 14,3 eV καί 103 eV. 

Εις μικράς συγκεντρώσεις πολυμεροΟς yίνεται κα

ταψανής πρόσθετος δ~άσπασις διό: μεταβιβάσεως τfjς 
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ύτιό τοϋ βενζολίου άπορροφηθείσης άκτινοβολίας είς τό 

-τολυμερές. Ή διάσπασις τοΟ πολυμεροΟς έξαρτ6:ται έπί 

-:τλέον έκ τοΟ διαλυτικοί) μέσου. Τό ποσοστόν διασπά -

σεως τίjς κυρίας άλύσου τοϋ πολυμεροϋς άνέρχεται μό

νον είς 20/0 τίjς διασπάσεως πλευρικων όμάδων τούτου. 
Διαλελυμένον μοριακόν όξυγόνον δέν έπηρεάζει πρα

κτικως τόν σχηματισμόν προϊόντος μετά τοΟ (DPPH) , 
ένω παρεμποδίζει τόν τοΟ Ιωδίου. 

Συμπεραίνεται δτι ή διάσπασις των πλευρικων όμά

δων όδηγεί κατά τό πλείστον εις ένδιάμεσα προϊόντα, 

τά όποία εΤναι άδρανίj εναντι τοΟ μοριακοΟ όξυγόνου 

καί μόνον μικρόν ποσοστόν αύτων όδηγεί είς ρίζας άν

θρακος, αΥτινες εΤναι εύαίσθητοι ενανi:ι τοΟ όξύγόνου 
καί άντιδροΟν μέ ιώδιον. . 

Λ. Φαμπρικάνος 

'Ανόργανος Χημεία και 'Ανόργανος Βιομηχανικη Χημεία 

Διαχωρισμός; δισθενούς; καl τρισθενούς; σιδήρου διa 

χαρτο-χρωματογραφίας. Η. Μ. Stcvens. Anxl. Chiin. Aclcι 

538 (1956) εκ Chemiccιl Absti·cιcts 51. (5627) i (1957). 
Έπετεύχθη διαχωρισμός μίγματος δισθενοΟς καί τρισθε

νοΟς σιδήρου, χρησιμοποιηθέντος ώς διαλύτου άναπτύ

ξεως μίγματος βουτανόλης, αιθανόλης, όξεικοΟ όξέος καί 

ϋδατος (40: 25: 35). Τό πρός διαχωρισμόν μίγμα τοπο
θετείται έπί χάρτου ύπό μορφήν διαλύματος pH = 4,0 
(ρυθμιστικόν διάλυμα όξεικοΟ όξέος). Μετά τήν άνά

πτυξιν (3 ώραι περίπου), τά τεμάχια χάρτου ξηραίνον
ται είς τόν άέρα καί άκολούθως έκτίθενται πρός έμφά

νισιν είς άτμούς έκ φιάλης ζέοντος ϋδατος περιέχοντος 

μικράν ποσότητα 8-ύδροξυκινολίνης, έμφανιζομένων 

οϋτω κηλίδων πρασινομελαίνων . Αί τιμαί Rf τοΟ Fe (ΙΙ) 
καί Fe (ΠΙ) είναι περίπου 0,2 - 0,3 καί 0,8 - 0,9 άντι
στοίχως. Ό προσδιορισμός τίjς είς έ.κάστην κηλίδα πε

ριεχομένης ποσότητος σιδήρου, έπιτυγχάνεται δι' άπο

κοπίjς των κηλίδων, άποτεφρώσεως αύτων διά ΗΝ03 -

HCI04 καί χρωματογραφήσεως τοΟ διά KSCN σχη 

ματισθέντος συμπλόκου Ο:λατος, τό όποίον έκχυλίζεται 

προηγουμένως διά μίγματος άλκοόλης καί αίθέρος . Πε

ριγράφονται έπίσης ό τρόπος παρασκευίjς καί Ιδιότητες 

τινές συμπλόκου 8 - ύδροξυκινολίνης. Έξ άποτελεσμά

των άναλύσεων έκτελεσθεισων έπί τοΟ συμπλόκου αύ

τοΟ, προετάθη δι' αύτό ό τύπος Fe (C9 H 6 0N)2 .2H20. 
Ζ. Μηλα ·Ξενάκη 

Ταχεία κατεργασία τών ύπερφωσφορικών. Τό άποτέ· 
λεσμα τijς; έπιδράσεως; τijς; itερμοκρασίας τού άέρος; κατα· 

τΤιν είσοδον είς; τό ξηραντήριον, τού μεγέitους; τού τριβα

σικού φωσφορικού ιiλατος; καl τών έπιφανειακώς; ένερ· 

γών ούσιών. G. L. Bridges καί J. J,. Kearns. J. Αgι·ίc. 

cιnd Food Clieιιi. 4, 526 (1956). - Έμελετήθησαν έργαστη 

ριακως ή σύνθεσις καί α! φυσικαί Ιδιότητες των ύπερ · 

φωσφορικων λιπασμάτων των λαμβανομένων δι' άναμί

ξεως λειοτριβηθέντων φωσφορικων άλάτων μετά θειϊ

κοΟ όξέος 550/0 καί ξηράνσεως ε!ς συσκευήν Roto-J,oιιvre . 

Ή θερμοκρασία τοΟ άέρος κατά τήν . ε'ίσοδον ε!ς τό 

ξηραντήριον δέν έπιδρςi: έπί τίjς μετατροπίjς τοΟ Ρ 20 5 , 

άλλ ' έπιδρςi: αίσθητως έπί τοΟ μεγέθους των κόκκων τοΟ 

λαμβανομένου προϊόντος. Ή ύγρασία τοΟ προϊόντος 

εΤναι ό παράγων ό ότιοίος έπιδρςi: περισσότερον έπί 

τίjς μετατροπίjς. Ή μετατροπή αϋτη βελτιοΟται δταν 

τό φωσφοpικόν Ο:λας εfναι λεπτότερον λειοτριβημένον, 

άλλά ό βαθμός τίjς άπαιτουμένης λεπτότητας διά τήν 

βελτίωσιν τίjς μετατροπίjς δέν εΤναι έφικτός διά οίκο

νομικούς λόγους. Ούδεμία έκτων δεκατριων έπιφανεια 

κως ένεργων ούσιων, αί όποίαι έχρησιμοποιήθησαν κατά 

τήν μίξιν τοΟ φωσφορικοΟ Ο:λατος καί τοΟ όξέος, βελ

τιώνει τήν μετατροπήν . 

Α. Βασιλειάδης 

Όργανικη Χημεία καt Όργανικη Βιομηχανικη Χημεία 

Ή σύνθεσις; τijς; G ran1icidin S. R. Sch\vyzer καί 

Ρ. Sieber. Helυ . Clιim. Acta, 40, 624 (1957). - 'Αναγ

γέλλεται ή σύνθεσις τοΟ πρώτου φυσικοί) κυκλικοί) πο

λυπεπτιδίου μέ άντιβιοτικήν δρ6:σιν , τίjς Gran1icidin 
S λαμβανομένης έκ τίjς καλλιεργείας των bacillιιs bre· 
vis . Περιγράφεται λεπτομερώς ή παρασκευη τοΟ πολυ 

πεπτιδίου, δηλαδή το Ο δεκαπεπτιδίου [ -J,- βαλύλ-L-όρ

νιθύλ-L-λευκύλ-D-φαινυλαλανύλ· Ι,-προλύλ]2 καί έν συ

νεχείςχ ή κυκλοποίησις αύτοΟ. Είς τό κυκλικόν αύτό πο

λυπεπτίδιον δλαι αί α-άμινο-όμάδες είναι πεπτιδικως 

ήνωμέναι έκτός τίjς δ-άμινο-όμάδος τίjς όρνιθίνης, ή ό

ποία παραμένει έλευθέρα προσδίδουσα είς τό άντιβιο

τικόν βασικάς ίδιότητας. Συνθετική Granιicidin S, λη
.Φθείσα είς καθαράν κατάστασιν διά τfjς μεθόδου Craig 
(Counter Current Distribιιtion) δίδει ομοια φάσματα ύ
περύθρων, εχει τό αύτό σημείον τήξεως καί την Ιδίαν 

στροφικήν ίκανότητα μέ τήν φυσικήν τοιαύτην. 'Επίσης 

διεπιστώθη καί όμοία άντιβιοτική δρ6:σις εις 19 ποικι
λίας μικροοργανισμών. Μέ τήν άνωτέρω σύνθεσιν έπε

βεβαιώθη ή aποψις όμάδος έ.ρευνητων, οί όποίοι παρε -

δέχοντο οτι ή φυσική Gra111icidin εχει τήν σύνταξιν ένός 
κυκλικοί) δεκαπεπτιδίου . Έν τούτοις, ένώ ύπfjρχον πολ

λαί ένδείξεις, α[ όποίαι συνηγοροΟσαν ύπέρ τίjς άττό 

ψεως αύτίjς, παρέμενεν άκόμη είς τούς έρευνητάς μία 

σοβαρά άβεβαιότης σχετική μέ τό μοριακόν βάρος, δη 

λαδή έάν ή Granιicidin επρεπε τελικως νά τταρασταθfj ώς 

Εν κυκλικόν δέκα- η ώς Εν κυκλικόν πέντα -ττεπτίδιον . 

Έξ άλλου &λλαι όμάδες έρευνητων παρεδέχοντο δτι ή 

G ramicidin είναι εν κυκλικόν πεντα-πετττίδιον καί Ο:λ

λη όμάς, δπως ή των Ρώσσων έρευνητων, δτι τό μόριον 

αύτfjς εχει την σύνταξιν τίjς Ν-τριπεπτιδύλ-διοξυπιπε

ραζίνης δυναμένης νά διμερισθfi. 

Ε. Δηλάρη 

Φωτοχημικη χλωρίωσις; βενζολίου διa βιομηχανικ!~ν 
παρασκευ1ιν έξαχλωροκυκλοεξανίου έμπλουτισμένου είς; γ· 
ίσομερές;. Μ. Βαρνάβα. Διατριβή έπί διδακτορίζι, Πανεπι

στήμιον 'Αθηνών, 1957 .- Μελετ6:ται ή άντίδρασις χλω

ριώσεως βενζολίου πρός έ.ξαχλωροκυκλοεξάνιον έπί τQ 

σκοπ~ αύξήσεως τfjς άποδόσεως ε!ς γ -!σομερές . 
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Έξητάσθη ή έπίδρασις τοΟ ήλιακοΟ φωτός, διαφό
ρων φθοριζουσων ούσιων, τfjς θερμοκρασίας ώς καί τοΟ 

ε'ίδους τοϋ δοχείου έντός τοϋ όποίου λαμβάνει χώραν 
ή άντίδρασις. 

'Επετεύχθη αϋξησης τfjς άποδόσεως είς y-ισομερές 

(περιεκτικότης εις y-ισομερές 16°/ •. ένω τό συνήθως λαμ
βανόμενον έξαχλωροκυκλοεξάνιον εΙναι περιεκτικότη

i:ος 11 °/ 0 είς y-ισομερές) διά α) χλωριώσεως έντός κι-

φίνων η έρυθρων φιαλών καί β) χλωριώσεως έντός 

κλειστfjς συσκευfjς εις θερμοκρασίαν 35-45°C, χρησιμο-
ο 

ποιουμένης άκτινοβολίας άτμων ύδραρyύρου 2537Α 

προσπιπτούσης έπί φθοριζουσων ούσιων ώς όρθοπυρι

τικοϋ ψευδαρyύρου η βολφραμικοϋ άσβεστίου. 

Τέλος άναφέρεται μέθοδος παρασκευfjς έξαχλωρο

κυκλοεξανίου ηύξημένης περιεκτικότητος εις y-ισομερές. 

Δ. Σ. Γαλανός 

ΒιολογικΤ~ Χημεία 

ΗΕρευναι έπt τών καρκινογόνων συστατικών τού κα
πνού. R. "\Vieske. Arzneini. Foι·sc/ι. 7, 324 (1957). - Ή 

περιεκτικότης εις άρσενικόν (καρκινοyόνος ούσία) εύ

ρέθη διά τά καπνά τύπου Βιρyινίας δτι κυμαίνεται με
ταξύ 10-70 y τριοξειδίου τοΟ άρσενικοΟ κατά yραμμά
ριον καπνοΟ, ένω διά τά καπνά τfjς Μακεδονίας αϋτη 

άνέρχεται τό πολύ μέχρι 5 y . 
Ώς κριτήριον δ ιά τήν ϋπαρξιν καρκινοyόνων ύδρο

yονανθράκων έμετρήθη εις 14 διάφορα ε'ίδη σι yαρέτ

των ή εντασις φθορισμοΟ τοΟ βενζολικοΟ διαλύματος 
των προϊόντων καπνίσματος (καυσαερίων) σιyαρέττων 

καπνιζομένων .δι' είδικfjς μηχανικfjς διατάξεως. Μεταξύ 

των καπνών διαφόρων περιοχών καί είδων σιyαρέττων 

δέν παρετηρήθησαν σημαντικαί διαφοραί. 
Ή κλασμάτωσις των διαλυμάτων των καυσαερίων 

τοΟ καπνοΟ εδειξεν δτι, άνεξαρτήτως το Ο ε'ίδους, τά 50 •/ 0 

των φθοριζόντων συστατικών άπομακρύνονται δι' έπα
κολουθούσης έκχυλίσεως δι' ϋδατος, άραιοΟ καυστικοϋ 
διαλύματος η όξέος. 'Έτερα 30 °/0 κατά μέσον δρον έκ
χυλίζονται διά θειικοϋ όξέος 78 •/ 0 • Εις τό ύπόλειμμα 
παραμένουν οι άρωματικοί ύδροyονάνθρακες. 

Έμελετήθη έπίσης καί ή άπορρόφησις φθοριζόντων 
συστατικών κατά τό κάπνισμα σιyαρέττων μετά φίλτρου. 

Αί τιμαί φθορισμοΟ των διαλυμάτων των καυσαερίων 
τοΟ καπνοί) πέντε διαφόρων σιyαρέττων μετά φίλτρου 
εναντι συyκριτικων σιyαρ<.ττων Ο:νευ φίλτρου i'jσαν κατά 
0-50 °/ο μικρότεραι. Τά άποτελέσματα ταΟτα συμφω
νοϋν μέ τήν παρατηρηθεϊσαν δρaσιν yενικως τοΟ φίλ
τρου έπί τfjς συνολικfjς πίσσης. Ή κατανομή τοΟ φθο
ρισμοΟ εις τά διάφορα κλάσματα fjτo ή ιδία δπως είς 

τά συνήθη σιyαρέττα. 'Υπάρχει όντως μία προφυλα

κτική δρaσις τοΟ φίλτρου εναντι των καρκινοyόνων ά

ρωματικων ύδροyονανθράκων, αϋτη δμως έξαρτaται έκ 
τοΟ ύλικοΟ τοΟ φίλτρου. 

Ή δι ' άποστάξεως έν κενQ έπιτευχθεϊσα κατανομή 

τοΟ ούδετέρου κλάσματος των διαλυμάτων των καυσαε

ρίων τοϋ καπνοΟ εδωσε κυανοϊώδη φθορίζοντα διαλύ

ματα εις βενζόλιον μέ μέyιστον άπορροφήσεως εις 270 mμ 
καί κυαν6: φθορίζοντα διαλύματα είς η - έξάνιον μέ μέ 

yιστον άπορροφήσεως είς 220 ιημ. Μία σαφεστέρα πι

στοποίησις των άνωτέρων άρωματικων ύδροyονανθρά· 

κων δέν έπετεύχθη. 

'Εν συσχετίσει μέ τό πρόβλημα τοΟ καρκίνου των 

πνευμόνων συζητεϊται συyκριτικως ή πρόσληψις 3,4-βεν

ζοπυρενίου καί Ο:λλων καρκινοyόνων έκτων άκαθαρσιων 

τfjς άτμοσφαίρας. Ή πολύ μικρά περιεκτικότης εις 3,4-βεν

ζοπυρένιον των καυσαε.ρίων τοϋ καπνοΟ δέν δύναται

τουλάχιστον μόνη αύτή-νά καταστfi ύπεύθυνος διά τήν 

αϋξησιν τοΟ άριθμοΟ των περιπτώσεων τοΟ καρκίνου 

των πνευμόνων. 

Μ. Ο. Δέφνερ 

Κλασμάτωσις άμύλου διa φυγοκεντρήσεως. Η. Baunι 

κυ.l G . Α. Gilbert. J. Colloid. 8cί. 11 , 428 (1956).-Έπε 

τεύχθη κλασμάτωσις άμύλου έκ yεωμήλων διά φυyο

κεντρήσεως αιωρημάτων άκεραίων άμυλοκόκκων έντός 

άραιοΟ διαλύματος άλκάλεσς. 

Ή άμυλοπηκτίνη παρέμεινεν άδιάλυτος ύπό τάς 

συνθήκας αύτάς, τfjς άμυλόζης διαλυθείσης πλήρως ύπό 

τοϋ άλκάλεος, 

Ό διαχωρισμός των συστατικών αύτων τοϋ άμύ

λου ύπfjρξε . λίαν ικανοποιητικός. 

Διά των πειραμάτων αύτων παρεσχέθησαν ένδεί 

ξεις ύπέρ τfjς άπόψεως δτι έντός τC>ν άμυλοκόκκων ή 

άμυλοπηκτίνη καί ή άμυλόζη δέν εύρίσκονται ύπό ήνω

μένην μορφήν. 

Δ. Σ. Γ,υ.λανός 

Χημεία Τροφίμων καt Φαρμακευτικη Χημεία 

Έπt διακριτικής τινος άντιδράσεως τών πυρηνελαί
ων. Π. Χριστόπουλος- καί Χ. Θωμόπουλος. Rev. FΓanc . 

(:oι·p.s Cr·as. 4, 27 (1957). - Ή άνίχνευσις τfjς νοθείας 

έλαιολάδου διά προσθήκης έξηυyενισμένου πυρηνελαί

ου, παρουσιάζει δυσκολίαν, έπειδή πρόκειται περί έλαί

ων τfjς αύτfjς προελεύσεως, έχόντων τούς αuτούς άνα

λυτικούς χαρακτfjρας. 

' Από τάς ύπαρχούσας μεθόδους άνιχνεύσεως, πλέον 

άκριβής άλλά μακρά είς έκτέλεσιν,εΙναι ή μέθοδος Dorta, 
ή όποία στηρίζεται εις τόν προσδιοριμόν των σημείων 

θολώσεως κ~ί στερεοποιήσεως τοΟ άσαπωνοποιήτου μέ-

ρους τοϋ έξεταζομένου έλαίου. Τά σημεϊα αύτά πα

ρουσί<(: πυρηνελαίου έμφανίζονται σημαντικως ύψωμέ

να έν συyκρίσει πρός τάς άντιστοίχους τιμάς καθαροΟ 

έλαιολάδου. 

Πρός τόν σκοπόν άπλουστεύσεως τfjς δλης πορείας 

άνιχνεύσεως πυρηνελαίου, οί συyyραφεϊς έμελέτησαν' 

τήν δυνατότητα εύρέσεως βοηθητικfjς τινος άντιδράσεως 

καί κατέληξαν εις τήν άκόλουθον χρωστικήν άντίδρα

σι ν : 2 κ. έκ. τοΟ ύπό έξέτασιν έλαίου θερμαίνονται έν
τός δοκιμαστικοΟ σωλfjνος έπί μικρδ:ς φλοyός μέχρις 

180• περίπου Μετά τ~ν θέρμανσιν άπομακρύνεται ό δοκι-
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-αστικός σωλήν άπό τήν φλόyα καί μετό: ψϋξιν είς τόν 

:::.έρα, ε!ς τό θερμόν Ελαιον προστίθεται μία σταyών 

εκορεσμένου διαλύματος νιτρικοΟ άρyύρου είς άκετό

·"1ν· Μετό: τήν προσθήκην τijς σταyόνος, άνακινεϊται 

ό δοκιμαστικός σωλήν καί θερμαίνεται έκ νέου ύπό 

άνακίνησιν. 

Ύπό τό:ς συνθήκας αύτό:ς τό άμιyές πυρηνέλαιον 

"ροσλαμβάνει μόνιμον βυσινέρυθρον χροιάν, ένω τό έ

λαιόλαδον μένει άμετάβλητον η yίνεται βαθύτερον κί

τρινον η πορτοκαλλιόχρουν. 

Ποσοστόν πυρηνελαίου άπό 20° / 0 καί δ:νω άναyνω -
ρίζεται εύκόλως. Προκειμένου περί μή έξηυyενισμένων 

έλαίων, άπαιτεϊται προηyούμενος άποχρωματισμός. 

Δ. Σ. Γαλανός 

Μέθοδος προσδιορισμού κοβαλαμίνης διa τής μεθό

δου ραδιοϊσοτόπου ίχνηλάτου. 'Ανακοίνωσις τών aποτελε
σμάτων tρεύνης συνεργατών τfίς κοινής lπιτροπfίς U.S.P. καί 
N.F. C. F. Bruening, J. D. Νeιιs, Ρ. Nιιmerof, Ο. L. 
Kline. J. Am. Pharm. Assoc. 46, 66 (1957).-' Ανακοι
νοΟνται τό: άποτελέσματα τijς έρεύνης διό: τήν εϋρεσι ν 

τijς καταλληλοτέρας μεθόδου προσδιορισμοΟ των βιο

λοyικως ένερyων κοβαλαμινων παρουσίςχ των έρυθρων 

χρωστικων (red ρigments), αί όποϊαι κατό: τό:ς συνή

θεις μεθόδους παρασκευijς τijς Β12 δέν άποχωρίζονται 

άπό τάς κοβαλαμίνας. 

Αί έρυθραϊ χρωστικαί περιέχουν ώς καί αί κοβα

λαμ'Lναι κοβάλτιον, εχουν είς ύδατικόν διάλυμα ύπεριω

δες φάσμα παρόμοιον τijς κυανοκοβαλαμίνης καί εfναι 

μικροβιολοyικως ένερyοί έπομένως προσδιορίζονται μετό: 

τijς Β12 διά τijς μεθόδου τijς U.S.P. XIV, ένω δέν πα
ρουσιάζουν θεραπευτικάς ιδιότητας. 

οι έρευνηταi έχρησιμοποίησαν τήν μέθοδον των 

Bacher, Boley, Shonk-Anal. Chem., 26, 1146 (1954).
Ή μέθοδος αϋτη περιλαμβάνει τήν προσθήκην καi !σορ

ρόπησι ν yνωστijς ποσότητος ίχνηλάτου κυανοκοβαλαμί

νης περιεχούσης Co60 , μετατροπήν των κοβαλαμινων εις 

κυανοκοβαλαμίνην, έκχύλισιν τijς κυανοκοβαλαμίνης καί 

άπομόνωσίν της άπό τάς παρεμποδιζούσας ούσίας διά 

τijς χρησιμοποιήσεως ίονανταλλακτικων ρητινων. Ό 

προσδιορισμός τίjς κυανοκοβαλαμίνης yίνεται ψασματο

ψωτομετρικως καί τό ϊtοσοστόν τijς άνακτωμένης κυα

νοκοβαλαμί νης προσδιορίζεται έκ τοϋ ποσοστοϋ τοϋ 

άνακτωμένου ίχνηλάτου. 

Διά νό: yίνn ή μέθοδος αϋτη κατ' άρχήν ϊtαραδε

κτή πρέπει νό: ϊtληροϊ τούς κάτωθι δρους : 1) δλαι αί 
κοβαλαμϊναι δέον νό: μετατρέπωνται ϊtρός κυανοκοβα

λαμίνας, 2) ή άϊtομονουμένη κυανοκοβαλαμίνη δέον νά 
εύρίσκεται εις σχετικως καθαρό:ν κατάστασιν ωστε νό: 

δύναται αϋτη νό: ϊtροσδιορισθfi ψασματοψ·ωτομετρικως. 

Τό: συνερyασθέντα μέ τήν έπιτροπήν έρyαστήρια 

έξήτασαν διάφορα δείyματα ώς εfχον καί κατόϊtιν προσ

θήκης έρυθρων χρωστικων διό: τijς άνωτέρω άναψερθει 

σης μεθόδου, καθώς καί διό: τijς μικροβιολοyικijς τοι· 

αύτης τijς U.S.P. XIV. Στατιστική άνάλυσις των άπο
τελεσμάτων εδειξεν δτι ή άνωτέρω μέθοδος έν άντιθέ

σει πρός τήν μικροβιολοyικήν εfναι ειδική διό: τάς κο

βαλαμίνας καί δέν συμϊtροσδιορίζει ώς Β 12 τό:ς έρυ

θρaς χρωστικάς. Αϋτη ϊtληροϊ τούς άναψερθέντας δρους, 

ή δέ άκρίβειά της εfναι ίκανοποιητική, ωστε νό: δύνα

ται νά χρησιμοποιηθfi ώς έπίσημος μέθοδος, · ύπό τήν 

ϊtροϋπόθεσιν τijς τυποποιήσεως (standardization) τοϋ 

άντιδραστηρίου ίχνηλάτου. 

Ή μέθοδος αϋτη συμπεριελήφθη fiδη ώς έπίσημος 

μέθοδος εις τό First Suρρlement U.S.P. XVI, σελ. 21. 

Α. Δέφνερ 

'Α ναλυτικiι Χημεία και Συσκευαi 

ΧρωματομετρικΤι μέθοδος προσδιορισμού άλειφατικών 

άμινών παρουσί~ άμμωνίας. L. Ekladίιιs and Η.Κ. King. 
Biochem. J. 65, 128 (1956) εκ Chem. Abstracts 51, 5880 g 
(1957).- Περιyράφεται μικρομέθοδος ϊtρός ϊtροσδιορι

σμόν κατωτέρων άλειψατικων άμινwν άνευρισκομένων 

εις φυσικό: ϊtροϊόντα. Ή άμίνη άποστάζεται μεθ' ύδρα

τμων έξ άλκαλικοϋ διαλύματος καί ύψίσταται τήν έπί

δρασι ν 1-χλωρο-2,4-δι νι τροβενζολίου. Τ ό οϋτω σχημα

τιζόμενον κίτρινον ϊtαράyωyον αύτijς ϊtροσδιορίζεται 

ψασματοψωτομετρικως. Ή ϊtαρουσία ΝΗ9 δέν έπηρεά
ζει τό άποτέλεσμα τοϋ προσδιορισμοϋ. Παρέχονται τό 

μijκος κύματος μεyίστης άπορροφήσεως καί ό άντίστοι-

χος συντελεστής άποσβέσεως διά περισσοτέρας 2,4 δι

νιτροανιλίνας τοϋ yενικοϋ τύπου RR'NC6 H 9(N0 2) 2 • 

Ζ. Μήλα-Ξενάκη 

Χρωματογραφικαl στήλαι έκ πλαστικών ύλών. Η. G. 
Vevers καί Ν. l\1illot. Nature 178, 1132 (1956).- Προ
τείνεται ή χρijσις σωλήνων έκ ϊtλαστικων ύλων ώς χρω

ματοyραψικων στηλων. 

Αί στijλαι αύταί εχουν τό πλεονέκτημα εναντι των 

ύαλίνων τοιούτων δτι δύνανται ταχέως καί εύκόλως νά 

τεμαχισθοϋν διό: λεπίδας, άποχωριζομένων οϋτω άλ

λήλων των έπί τijς στήλης διαχωρισθεισwν ζωνων. 

Δ. Σ. Γαλανός 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΆ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΆ ΝΕΑ 

Άντl - Βαρύτης.-~Μερικούς μόλις μίjνας μετό: τήν 

άνακοίνωσιν τCJν άποτελεσμάτων σχετικCJν πειραμάτων 

συyχρόνως άπό δύο όμάδας έπιστημόνων (είς N.B.S. 
καί Columbia), τό: όϊtοϊα όδηyοϋν είς έyκατάλειψιν μιας 

έκ τι'Ζlν βασικωτέρων άρχων τijς Πυρηνικijς Φυσικijς , 

τijς 'Αρχijς τίjς Όμοιότητος (Parity Prίnciple), μία δ:λλη 
άρχή, 'ίσως ή βασικωτέρα δλων, ή άρχή τijς ίσοδυνα

μίας άδρανοϋς καi βαρείας μάζης τίθεται ύπό Ελεyχον. 

Πρό ήμερων τό 'Ίδρυμα Έρευνι'Ζlν έπί τίjς Βαρύτη

τας, Ν ew Boston Ν. Η., άπένειμε τό άνώτατον βραβεϊον 
του συνοδευόμενον άπό $ 1000 εις έρyασίαν δημοσιευ

θεϊσαν ύπό τοϋ Φυσικοϋ καθηyητοϋ Philip Morrison 
(Cornell) καί τοϋ 'Αστρονόμου καθηyητοϋ Thomas Golιl 
(Harvai-d). Διά ταύτης οί ώς . δ:νω έπιστήμονες . ίσχυ

ρίζονται δτι κάπου είς τόν κόσμον θό: ύπάρχn άντί-βα

ρύτης ώς ιδιότης τijς άντί-ϋλης. 
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Ώς γνωστόν,~εκαστον ύλικόν σωμα χαρακτηρίζεται 

άπό μίαν βαθμωτι)ν ιδιότητα, τι)ν άδρανij μθ:ζαν . Ή ά

πλουστέρα έξίσωσις ή συνδέουσα τι)ν άδρανij μθ:ζαν 

πρός τι)ν δύναμιν καί έπιτάχυνσιν εΙναι ή άποδίδουσα 

τόν δεύτερον νόμον τοϋ Νεύτωνος. Οϋτω ή ιδιότης τijς 

μάζης καθορίζεται έκ τijς άδρανείας. Ό Νόμος τijς παγ

κοσμίου i!.λξεως εισάγει τι)ν i!.ννοιαν τijς μάζης ύπό 

μίαν έντελως διαφορετικι)ν μορφήν, ώς βαρεϊαν μθ:

ζαν. Τοϋτο δέν σημαίνει δτι ή άδρανι)ς καί ή βαρεϊα 

μθ:ζα ταυτίζονται η άκριβέστερον δτι ό λόγος τijς ά 

δρανοϋς πρός τήν βαρεϊαν μθ:ζαν εfναι σταθερός. 

Έν τούτοις άποτελεϊ βασικόν α'ίτημα τijς Γενικijς 

θεωρίας τijς Σχετικότητος ή 'Ισοδυναμία μεταξύ έπι

ταχυνομένου πλαισίου άναφορθ:ς καί πεδίου βαρύτη

τος. Ή ισοδυναμία αύτη τότε μόνον εΙναι δυνατόν 

νά διατηρηθfi, δταν ό λόγος τijς ~άδρανοϋς μάζης, τijς 

όριζομένης άπό τόν δεύτερον νόμον τοϋ Νεύτωνος, 

πρός τήν βαρεϊαν μθ:ζαν, τι)ν ύπεισερχομένην εις τόν 

νόμον βαρύτητος, είναι ό αύτός δι' δλα τά σώματα. 

Έν τοιαύτη περιπτώσει ό λόγος δύναται νό: τεθfi 'ίσος 

πρός τήν. μονάδα, καθοριζομένης οϋτ-ω τijς σταθερθ:ς 
τijς βαρύ~ητος. 

Οί καθηγηταί Morrison καί Gold δέχονται δτι τό: 

μέχρι τοϋδε πειράματα εδειξαν δτι τά δύο ε'ίδη μάζης 
εΙναι έπακριβως ισοδύναμα· ισχυρίζονται δμως, δτι τό: 

πειράματα ταϋτα διεξαχθέντα εις έργαστήρια έπί τijς 

Γijς δυνατόν νά εΙναι πολύ ειδικό: διά γενικεύσεις. 

Ή εννοια τijς άντί-ϋλης, διαφερούσης άπό τι)ν συ

νήθη ώς άποτελουμένης άπό άντί-πρωτόvια (άρνητικά 
πρωτόνια) περιβαλλόμενα ά.πό θετικά ήλεκτρόνια, δη
μιουργεϊ πρόβλημα διά την βαρύτητα. _ Δέν Ιiχει είσέτι 

παραχθij άντί - uλη, αν καί εχουν άνευρεθij τά άπαραί

τητα διό: τοϋτο άντί-σωμάτια. οι φυσικοί δμως πιστεύ 

ουν δτι ταϋτα δύνανται νά συνδεθοϋν πρός σχηματι

σμόν άντί-ϋλης . 

Ή ϋπαρξις άντί-ϋλης εις τι)ν Γijν η εις τό ήλιακόν 

σύστημα η άκόμη εις τόν Γαλαξίαν μας παρεμποδίζε

ται . έκ τοϋ γεγονότος δτι σύγκρουσις ταύτης πρός συ

νήθη uλην εχει ώς άποτέλεσμα τήν μετατροπήν της εις 

_ ένέργιμαν . Ή πλησ~~:?τέρα θέσις άναζητήσεως άντί-ϋλης 

εΙναι i!.νας ξένος Γαλαξίας άποτελούμενος άποκλειστι

κως άπό αύτήν. Τοϋτο σημαίνει Ότι ή άvτί-ϋλη θά i'jτo 
πολύ μακράν άπό τι)ν Γijν καί έπομένως άνίκανος νό: 

εχn οιανδήποτε αισθητήν έπίδρασιν έπί άνθρωπίνων πει

ραμάτων. Έν τούτοις ίσχυρίζονται οί Gold καί Morrison 
δτι ή βαρύτης θά Ιiδρα διαφοροτρόπως έό:ν περιεβαλλό 

μεθα άπό άρκετι)ν άντί-ϋλην. Ποσότης άντί-ϋλης θό: 

διετήρει 'ίσως τι)ν άδρανij της μθ:ζαν, πλην δμως θό: ά

πωθεϊτο άπό τό γήινον πεδίον βαρύτητος. Τό βάρος 

της θό: i'jτo μικρότερον τοϋ μηδενός καί φυσικά θά άνήρ · 

χετο άντί νά πίπτn. 
Κατ' άνάλογον τρόπον θά συμπεριεφέρετο συνήθης 

ϋλη εύρεθεϊσα εις άντί-Γαλαξίαν. 
Κατόπιν έπιμελοϋς μαθηματικijς έπεξεργασίας τοϋ 

προβλήματος, οι Morrison καί Gold διακινδυνεύουν την 
ύπόθεσιν δτι τό σύμπαν άποτελεϊται άπό άμφότερα τά 

ε'ίδη ϋλης συγκεντρωμένα εις διαφορετικούς Γαλαξίας. 
'Αμφότερα τά ε'ίδη παρήχθησαν συγχρόνως καί 'ίσως έξα-

κολουθοϋν νά παράγωνται. Ή βαρύτης ί!λκει άτομα έκ 

τijς αύτijς uλης, ένω ή άντί-βαρύτης άπωθεϊ άνόμοια ά

τομα μέ άποτέλεσμα τόν διαχωρισμόν uλης καί άντί-u

λης είς διαφορετικούς Γαλαξίας. 

Οδτοι θό: άπωθοϋνται φυσικά, πλι)ν δμως τό έξ αύ 

των προερχόμενον φως ούδέν τό άσύνηθες παρουσιά

ζει. 'Εάν δμως συμβfi ωστε δι' οίονδήποτε λόγον νό: συγ

κρουσθοϋν δύο άντί-Γαλαξίαι, παρά την άντί-βαρύτη

τα, αί μθ:ζαι των θό: άντιδράσουν βιαίως . 'Ίσως εις αύ

τό νό: όφείλεται τό γεγονός δτι ό Μ ·87 Γαλαξίας άπο

κτ<?; τεράστια ποσό: ένεργείας έξ άγνώστων πηγων. 

Θ . Γιαννακόπουλος 

Δημιουργ(α νέων ποικιλιών φυτών χάρις είς την ρα· 
διενεργον άκτινοβολίαν.- Εις τό περιοδικόν Journal of 
Agricultural and food Chemistry άναφέρεται δτι ή i!κ

θεσις φυτων εtς ραδιενέργειαν δύναται νό: όδηγήσn εtς 

την δημιουργίαν νέων ποικιλιων φυτων . Διεπιστώθη δτι 

ή εκθεσις εις ραδιενεργόν άκτινοβολίαν δύναται νό: έ 

παυξήσn τό ποσοστόν μεταλλαγων μέχρις άναλογίας 10 
μεταλλαγων άνό: 100 φυτά. Ή αϋξησις αύτι) τοϋ φυσικοϋ 
ποσοστοϋ μεταλλαγων, τό όποϊον κυμαίνεται άπό 1 άνά 
10.000 μέχρις 1 άνό: 1.000.000 φυτά, συμβάλλει άρκετά 
είς τήν μελέτην τijς γενετικijς των φυτων. Αί μορφαί 

άκτινοβολίας αι όποϊαι συντελοϋν εις τι)ν έξασφάλισιν 

των φυτικών μεταλλαγων εΤναι αι άκτϊνες Χ, γ καί β, αί 

ύπεριώδεις άκτϊνες καθώς καί τό: νετρόνια. 'Ήδη άνα

φέρεται δτι δι' έκθέσεως φασιόλων εις άκτινοβολίαν πα 

ρήχθη νέα ποικιλία τούτων, ή όποία ώριμάζει ένωρί · 

τερον καί εΙναι μεγαλυτέρας άποδόσεως. 'Επίσης πα

ρήχθησαν νέαι ποικιλίαι κριθijς καί μπιζελίων κατόπιν 

έκθέσεως είς ραδιενεργόν άκτινοβολίαν. Διό: τijς tδίας 

μεθόδου έπετεύχθη ή μεταλλαγή των πικρων λουπίνων 

είς γλυκέα τά όποϊα δύνανται πλέον άκινδύνως νά χρη · 

σιμοποιωνται ώς τροφη διό: τό: κατοικίδια ζωα. 

Έκ των άνωτέρω έπιτεύξεων διαπιστοϋται πόσον 

άποδοτική θά εΙναι ή χρησιμοποίησις τijς άτομικijς ένερ 

γείας δι ' είρηνικό:ς έφαρμογάς . 
Μ. Βαρνάβας 

Θυσανωτη τύπωσις {Flock Printing). Tex t. Woi·ld, 
Τεύχος 3, 148 (1957).- Πληροφοριακόν άρθρον έπί τοb 
τρόπου τυπ~σεως , καθώς καί των ύλικων καί μηχανημά

των των χρησιμοποιουμένων ύπό τijς 'Εταιρίας Velv.eray 
Corp., Clifton, N.J. Ή μέθοδος περιλαμβάνει τύπωσιν 
κατ ' άρχό:ς τοϋ ύφάσματος δι' ειδικijς κόλλας καί δια 

βίβασιν έν συνεχείι;τ τοϋ τυπωθέντος ύφάσματος δι'Έt 
δικοϋ θαλάμου έντός τοϋ όποίου έξακοντίζοvται θύσα 
νοι έκ ραιγιόν. Μετά τήν πλήρ_η έπικάλυψιν τοϋ τυ

πωθέντος τμήματος τοϋ ύφάσματος δΊό: των θυaάνων 
άκολουθεϊ ξήρανσις καί άπομάκpυνσις των περιττων 
θυσάνων διό: συστήματος βουρτσων. Ή συγκολλητικι) 

ούσία καί τό: χρώματα χρησιμοποιοϋνται ε'ίτε ύπό μορ

φι')ν γαλακτωμάτων εϊτε διαλελυμένα εις όργανικούς δια

λύτας. Ή τύπωσις δύναται νό: γίνn διό: τελάρων η κυ

λίνδρων. 'Εφ' δσον χρησιμοποιεϊται ή κατάλληλος κόλ

λα, τό: οuτω τυπωθέντα ύφάσματα άντέχουν εις έλαφρό:ν 

πλύσιν καί ξηρό καθάρισμα. 

Α . Βασιλειάδης 


