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Παράλληλος πρός τήν εύρείαν έξάπλωσιν 
ών έφαρμογών τοΟ καουτσοuκ εις τήν τεχνι
ήν ύπfjρξε καί ή διαμόρφωσις μεθόδων καί συ

σκευών έλέγχου τfjς ποιότητος τοΟ ύλικοΟ 
τούτου. 

Αί κατ ' άρχό:ς έφαρμοσθείσαι μέθοδοι άπε
σκόπουν τήν μέτρησιν των κυριωτέρων θεμελιω
δών φυσικών καί χημικών σταθερών τοΟ καου
τσούκ, προήρχοντο δέ κυρίως έξ άναλόγων 
γνωστών μεθόδων έλέyχου aλλων ύλικων, με
τάλλων, δερμάτων κ . λ. Αί έπιζήσασαι καί βελ
τιωθεϊσαι έκ των παλαιών μεθόδων καί συ
σκευών, μαζί μέ πλfjθος aλλων, αί όποϊαι έπε-
οήθησαν κατά τό: τελευταία ετη, άποτελοΟν τά 

έφόδια ειδικών έργαστηρίων έλέyχου καουτσούκ, 
έκ των όποιων είναι ττολλό: γνωeτό: εις aλλας 
χώράς. 

Έν 'Ελλάδι μέχρι πρό τινος, τό: μόνα μέσα 
έλέyχου καουτσοuκ εύρίσκοντο ε'ίς τινα έργα
στήρια έργοστασίων· ωστε πρέπει νά χαιρετι
σθfi μέ εύχαρίστησιν ή γνωσθεϊσα εϊδησις δτι 
τρία Κρατικά έργαστήρια έφωδιάσθησαν έσχά
τως μέ συλλοyήν ε[δικών όρyάνων έλέγχου 
καουτσούκ. 

Έπ ' εύκαιρίc;χ τοΟ οϋτως άρχομένου παρ' 
ήμϊν έπισήμου τεχνικοΟ έλέγχου τοΟ καουτσούκ, 
έθεώρησα σκόπιμον νά δώσω. μίαν έπισκόπησιν 
ώρισμένων ιδιομορφιών, τό:ς όποίας παρουσιά
ζει ό έρyαστηριακός έλεγχος τοΟ βουλκανισμέ
νου καουτσούκ, [διομορφιών, τάς όποίας Ο:ν δέν 
eχη τις συνεχώς ύπ' οψιν, κινδυνεύει , καί μέ τό 
άρτιώτερον έργαστήριον, νά έξάyη άποτελέ 
άματα μετρήσεων μηδεμίαν έχοντα άντιστοι · 
χίαν πρός την πραyματικήν άξίαν ώρισμένου 
ε'ίδους έξ έλαστικοΟ κατά τήν έφαρμοyήν . 

Δέν θά άπασχοληθώ μέ περιγραφήν μεθό
δων μετρήσεως η άναλύσεως. Ταύτας ει'φίσκει 
τις fjδη ε[ς τά νεώτερα βοηθήματα τοΟ έργαστη
ρίου, έχουν δέ aλλως τε περιγραφfj μέ προσπά
θειαν τυποποιήσεως εις ειδικά τεύχη ξένων τε-

* Διάλεξις γενομένη έν τi;} άμφιθεάτp(ι) τοΟ Χη· 
μείου τοΟ Πανεπιστημίου την 4ην Μαίου 1938, κατά 
την 95ην συνάθροισιν τfjς σειρaς των Όμιλι wν έττί 
θεμάτων Χημείας καί Φυσικfjς. 

Ύττό Δρος ΓΕΩΡ. Δ. ΛΕΥΚΑΔΙΤΗ, χημικοΟ. 

ΤεχνικοΓϊ Δ ι ευθυντοϋ Α . Ε . • ΚΑΡΘΑΙΑ » . 

Εlσήχ{}η τfί 23rι Δεκεμβρίου 1938. 

χνικών όργανισμων 1 • 5 ). Συνεκέντρωσα μόνον 
εις δύο πίνακας (1 καί 2) τοuς τίτλους των yε· 
νικων nροσδιορισμων μέ πληροφορίας τινάς 
έπί τών συσκευών καί των μεθόδων, ωστε νά 
διευκολύνεται ή παρακολούθησις τοΟ θέματός 
μας. 

Διευκρινίζω προσέτι, δτι περιορίζομαι εις τήν 
έξέτασιν τοΟ τεχνικοΟ έλέyχου, άπό τfjς πλευ
ρας τοΟ «έρyαστηρίοu παραλαβJΊς» , διότι, 
ώς είναι 'ίcrως γνωστόν, αί περί ων δ λόγος μέ
θοδοι κατά διάφορον τρόπον τυγχάνουν έψαρ
μογfjς εις τό έρyαστήριον τοΟ έργοστασίου πα
ραγωγfjς. δπου σημειωτέον δίδουν πολu διαψω

τιστικώτερα άποτελέσματα διά τήν τταρακολού
θησιν τfjς όμοιομορφίας των ττροΊόντων καί τήν 
βελ τίωσι ν τfjς ττ α ραyωγfjς . 

Λόyr.p άνετταρκείας χώρου δέν θά ττεριλάβω
μεν εις τήν έξέτασίν μας τόν έλεγχον τοΟ έβο
νίτου καί των καλωδίων. ΣημειοΟμεν δμως έττ' 
εύκαιρίc;χ δτι καί των δύο τούτων σημαντικών 
κλάδων δ τεχνικός έλεγχος' aτε κατά μέγα μέ
ρος βασιζόμενος έπί ήλεκτρικών μετρήσεων , 
εχει άναχθfj εις έττιστημονικόν έττίττεδον , τό 
δποϊον δέν έφθασεν άκόμη δ έλεγχος Ο:λλων 
ε[δών έκ βο_υλκανισμένου καουτσούκ, τόν δττοϊον 
άκολούθως σχολιάζομεν. 

Έρyαστηριακη έκτίμησις της έν · τfι 
πράξει άντοχης εtδων έκ καουτσούκ . 

Σκοπός τοΟ τεχνικοΟ έλέγχου είναι βεβαίως 
νά σuναyάyωμεν συντόμως συμττεράσματα έπί 
τfjς άξίας ένός ύλικοΟ κατά τήν έψαρμοyήν του. 
Ειδικώς διό: τό καουτσοuκ καί ή πρόγνωσις έττί 
τfjς διαρκείας τfjς χρησίμου ζωfjς του εχει [διά
ζουσαν σημασίαν , καθόσον είναι γνωστόν δτι 

1) Lunge·Berl. Cbeιnisch-tecbnische Untersuchungs
methoden. 

~) Richtlinien fίir die Prίifung νοη Kautscbuk. 
Deutscber Verband fίi r die Materialprίifungen der Te· 
cl1nik. 

8) l<'ede ral Spccifications for Rubber goods. Me
tbods of pb)·sical tests and cbemical analysis. 

•) S. Reiner. Labor~toriuιυsbuch fίir die Kaut
scbuk-industrie. 

•) Ε. Hauser. Handbucb der gesamten Kautschuk· 
tecbnologie. 
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ΠΙΝΑΞ 1. 
Φυσικαί μετρήσεις . 

Τόμος 4 Α 
1939 

1) Δειγματοληψία : Έκ του άντικειμένου η έκ τεμαχίου δμοίας συνθέσεως καί άντιστοίχου βουλ· 
κανισμου (οταν τό πρός έξέτασιν εΊδος δέν είναι κατάλληλον πρός παρασκευην δοκιμίων). 

2) Διαστάσεις : Μικρόμετρα μικρθ:ς πιέσεως. 
3) Πυκνότης: Λήκυθος, ύδροστατικός ζυyός , κλϊμαξ ύγρων . 

{
Φορτίον ρήξεως } 

4) Δυναμομέτρησις : Μέτρον έλαστικότητος Δυναμόμετρα Schopper, Scott, Albertoni καί aλλα. 
'Επιμήκυνσ ι ς ρήξεως 

5) 'Ελαστικότης κρούσεως : Έκκρεμόσφυρα Schob , κύλινδρος Breuil, κεκλιμένον έττίττεδον Hock . 
6) Μόνιμος παραμόρφωσις : Πίναξ-Τροχαλίαι 
7) Σ λ ρό ης . { Όργανα σφαίρας καί βάρους: Pusbey - J ones , A.S.T. M. 

κ η τ · vΟργανα βελ όνης κάί έλατηρίου : Shore, Adams κ . a . 
8) Άντοχη εις δυναμικην σύνθλ ιψιν: Συσκευη Schopper. 

9) Τεχνητη παλαίωσις: vΟ λμος Bierer- Davis . { 
Κλίβανος Geer. 

Μέ θοδος Vanderbilt Lab. 

{ 
'Αντοχή ε[ς άτμόν , ΙΞλαια, δ ι α λύτας κ . λ. 

10) Είδικαί δοκιμαί: 'Αντοχ"' συγκολλήσεως ύφασμάτων: { Μέ σταθερ~ν ταχύτητα . 
•ι Μέ σταθερον φορτίον. 

ΠΙΝΑΞ 2. 

Χημικοί προσδιορισμο(. 

Δειγματοληψία : Έκ του άντικειμένου. 
Α ' ) Προσανατολισμός ττρός έκλογην των έκάστοτε ένδεικνυομένων άνολυτικων μεθό-

{ 
άνθρακικwν , άντιμονίου. 

δων : 'Ανίχνευσις αίθάλης, βαρίου , παραφίνης, 
ζελατίνης κ .λ. 

Β ' ) Προσδιορισμοί. 
1) Άκετονικόν έκχύλισμα : 

! 
ρη τίν αι καο υτσού κ καί ξέναι. 

α) άδιόρθωτον ό eυκ τέ λα ια , κηροί, έλε ύθε_ρον θείον , 
μ ε ρος β ι τουμεv ιων, ψυ τικων έλαίων κ .λ. 
προ ϊ όντα όξε ιδώσεως καουτσούκ 

β) διορθωμένον = άδιόρθωτον, μεϊον έλεύθερον θεϊον καί στερεοί ύδρογονάνθρακες . 
2) Χλωροφορμικόν έκχύλισμα: βιτουμένια κ . λ . 
3) Άλκοολαλκαλικόν » : _ Φακτίς, όξειδωμένα ελαια κ . a. 
4) Προσδιορισμοί θείου : -~ . 

α) έλεύθερον θεϊον, β) δ λικόν, γ) θεϊον τfjς τέφρας. δ) θεϊον βουλκανισμου (ττρός κα
ουτσούκ ήνωμένον, fjτοι δλικόν μεϊον έλεύθερον+θεϊον άλκοολαλκ . έκχυλ.+θεϊον 
άνοργάνων ένώσεων). . 

5) Τέφρα: Ύττόλειμμα άνοργάνων κάί προϊόντα άντιδράσεως τούτων μέ θεϊον . 
6) • Ανόργανα . ·{ το ξικά . Ψευδά ργυρος, 'Υδράργυρος, 'Αντιμόνιον, Μόλυβδος κ . λ. 

· άδρανη . Καολίνη ς , Άνθρ . άσβέστιον , Τάλκης κ. λ. 
7) 'Ελεύθερος aνθραξ : Αlθάλη , γραφίτης . 
8) 'Άζωτον . 
9) Χλώριον. 

10) Άσαττωνοττοίητα . 
11) Στερεοί ύδροyονάνθρακες. 
12) Κελλουλόζη. 
13) Ζελατίνη καί ιχθυόκολλα . 
14) 'Αδιάλυτα εlς παραφιvέλ αιον . (Σύνολον των 6 , 7 , 12 κ.a . ). 
15) Καουτσούκ . α) καθαρόν = 100 μεϊον 0

/ 0 άκετον . έκχύλ., χλωρ . έκχύλ , άλκ . έκχύλ., άδιάλ. 
εις παραφινέλαιον , θεϊον ήνωμένον) . 

β) ώς έν μίyματι = α + 5 °/ 0 • 

y) κατ ' οyκον . . . 
Γ) Μικροσκοπική έξέτασις. 
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βουλκανισμένον καουτσούκ φθείρεται οχι 
ό ον έφ' δσον χρησιμοποιείται, άλλά καί έν 

~ οθηκεύσει παραμένον άλλοιοΟται καθιστάμε
ν μετά τινα έτη άκατάλληλον ττρός χρfjσιν. 
Μέ την βοήθειαν των γενικών μεθόδων έλέy

ου τάς δττοίας ττεριελάβομεν εις τοuς ττίνακας 
-2 θά έξετάσωμεν Τjδη τόν τρόττον κατά τόν 
οϊον έκ των άποτελεσμάτων των μετρήσεων 

ά ττροβώμεν εις την yνωμάτευσιν ώς πρός την 
άξίαν τοΟ έκάστοτε έξεταζομένου καουτσούκ . 
την yνωμάτευσιν ταύτην καθιστ~ δυσχερfj τό 
εyονός δτι εϊναι μεγάλος δ άριθμός των χρη-

ττρόδηλον δτι μία ένιαία ττορεία έργαστηριακfjς 
έξετάσεως δέν έχει ττρακτικόν λόγον. Σκοττιμώ
τερον εϊναι νά ττεριοριζώμεθα εις έκείνους τοuς 
ττροσδιορισμούς, οί δποϊοι ήμττορεϊ νά έχουν 
σχέσιν μέ τάς ιδιότητας αί δττοϊαι έκάστοτε μθ:ς 
ένδιαφέρουν . Προκύπτει δηλαδη έμφανης ή χρη
σιμότης ~εχνικων ττροδιαγραφών διά κάθε ύττό 
έξέτασι ν ε ϊδος. 

Άπό τό πολυάριθμον των χρησίμων ιδιοτή
των τοΟ καουτσοuκ εις τάς διαφόρους έφαρμο · 
γάς γίνεται άκόμη ττροψανές δτι οί ττροσδιορι
σμοί των ττινάκων 1 καί 2 εϊναι άνετταρκεϊς διά 

Είκ. 1. 
Τμfiμα δυν:ψομέτρων έργαστηρ(ου έλέγχου καουτσούκ. 
'Αριστερά: Τύπος Scott, είς τό μέσον τύπoς:Schopper. 

Δεξιά: Συσκευαί κοπης δοκιμαστικων τεμαχ(ων . 

σίμων ιδιοτήτων τοί3 βουλκανισμένου καουτσούκ, 
fνεκα των δττοίων τυγχάνει τοΟτο εύρειων τε
χνικών έφαρμογων . Εις τοuς άεροθαλάμους λ . χ. · 
ένδιαφέρει τό άεροστεγές, εις τά έξωτερικά έπί
σωτρα τοΟ αύτοκινήτου ή άντοχη εις την τρι
βην καί ή έλαστικότης, εις άδιάβροχα ένδύμα
τα τό άδιαττέραστον ύττό τοΟ ϋδατος , εις τά 
καλώδια αί ήλεκτρομονωτικαί ιδιότητες άφ' έ -
ός καί τό άττρόσβλ ητον άττό την ύγρασίαν καί 

τό θαλάσσιον ϋδωρ άφ' έτέρου . Περαιτέρω εις 
τοuς ττοικίλους άντικρουστfjρας τταίζουν ρόλον 
αι έλαστικαί [διότητες ενεκ~ των δττοίων άττορ
pοφεί κραδασμούς, εις διαφράγματα άντλιων 
χημικfjς βιομηχανίας ή εύκαμψία καί τό άττρόσ
Βλητον άττό δραστικό: χημικά ύγρά, εις τό: εδρανα 
τοΟ Ο:ξονος βενζινακάτων ή ιδιότης τοΟ καου
τσοuκ νό: λιπαίνεται μέ ϋδωρ κ . λ. 

Άττό την σύντομον αύτην άτταρίθμησιν χρη

σίμων ιδιοτήτων ' ή δττο[α εuκόλως θά ήδύνατο 
νό: λάβn ττολλαπλασίαν έκτασι ν , καθίσταται 

νό: μθ:ς διαφωτίσουν έπί τfjς συμττεριφορa:ς τοΟ 
καουτσοuκ εtς τόσον έτεροκλίτόυς έφαρμοyά(;., 
διό: τοΟτο δέ διεμορφώθησαν κατά τό: τελευταϊeχ 
έτη καί ττολλαί Ο:λλαι μέθοδοι έλέγχου, έττί τό 
ττλεϊστον τεχνικαί, τινων έκ των δττο(ων συνοπη-
κόν ττίνακα δίδομεν κατωτέρω (ττίναξ 3). -

Διό: νό: τονίσωμεν fiδη περισσότερον· την προ-σο
χ'i]ν ή δποία άπαι τε'ίται τόσον κατά την σύνταξιν των 

τεχνικων προδιαγραφων δσον καί κατά την γνωμά· 

τευσιν έκ των έργαστηριακων μετρήσεων, θό: άναφέ· 

ρωμεν μερικό: περιστατικό: προσωπικης πείρας. 

Πρό τινων έτων εγινεν άπό τό Κράτος μεγάλη 

προμήθεια σωλήνων καl δίσκων ψεκαστήρων διό: τό:ν 

ραντισμόν των έλαιοδένδρων μέ άκάθαρτον πετρέ:.. 
λ αιον. Ή άρμοδία χημικη ύπηρεσία εχουσα ύπ' οψι; 
δτι τό καουτσούκ διοyκοϋται είς τό πετρέλαιοv, 
ΠρΟσδιώρισε την ΕΠί τοtς 0 / 0 αίJξησιν τοϋ βάρους τω~ 
ύποβληθέντων δειγμάτων μετά 24ωρον. παραμονΤjν 
είς πετρέλαιον, καί προέκρινε τό όλι γώτερον _ έπΊ_β,-<:,
ρυνθέν δε'ίyμα ώς τό μcχλλον άνθεκτ~κόν είς πετ~έ· 



λαιον. Έκ πρώτης 5ψεως ή μέθοδος μaς φαίνεται λο

γική. Βαθυτέρα δμως έξέτασις μaς δεικνύει δτι δέν 
άποκλείεται ή πιθανότης δτι προεκρίθη άκρ ι βως τό 
χειρότερον δεϊγμα.'Ιδού οί λόγοι : Α) Ή άπορρόφησις 
διαλυτων εtναι άνάλογος πρός τήν περιεκτικότητα 
είς καουτσούκ. Δυνατόν συνεπως νά δώσn έλαχίστην 
άπορρόφησιν κατά τήν άνω έξέτασιν κα~ νά θεω
ρηθfi άριστον, δεϊγμα περιέχον τόσον μικράν ποσό
τητα καουτσούκ, ωστε μετά βραχεϊαν χρfισιν έν διογ· 
κωμένn καταστάσει νά μη παρουσιάζn πλέον καμ· 
μίαν μηχανικήν άντοχήν καl νά άχρηστεύεται . Β) Δέν 

Είκ. 2. 
Συσκευαl τε.χνητfiς παλαιώσεως καουτσούκ. 

'Αριστερά: θερμοστάτης καl δλμος Bierer - Davis. 
Δεξιά: Κλίβανος Geer. 

εtναι άσυνήθης ή περίπτωσ ις κατά τήν δποίαν αί 
καμπύλαι άπορροφήσεως όρyανικοϋ διαλύτου . ύπό 

δύο δειγμάτων καουτσούκ παραλλήλως έξεταζομέ · 

νων διασταυροϋνται μετά την τρίτην η τετάρτην λ.χ. 

ήμέραν οϋτως, ωστε ή σχετικη των άξία άνθεκτικότη

τος είς τό πετρέλαιον την δποίαν μaς !Ξδωσε τό 

πρwτον είκοσιτετράωρον, ένδέχεται νά άντιστραφfi 

είς τό τέλος τfις έβδομάδος η καl βραδύτερον, δταν 

άποκτηθοϋν κάπως δρικαl τιμα( Μέ τό νά προσδιο

ρισθfi χρόνος παραμονfις μόνον Εν είκοσιτετράωρον 

γίνεται μaλλον κακη μέτρησις ταχύτητος άπορροφή· 

σεως άντl τfις έπιθυμητfiς τελικfις τιμης. Γ) Δύο δε(· 

γματα έκ διαφορετικοϋ ύλικοϋ δυνατόν νά δώσουν 

ίσην άπορρόφησιν έπl τοϊς Ofo τοϋ βάρους των μετά 

τό αότό μακρόν διάστημα, !Ξστω λ.χ. 30 °Ιο· ~Αν τυ· 

χόν !;δη τοϋ ένός τό είδικόν βάρος εtναι 1,3 καl τοϋ 

άλλου 1,9, ή σχετική άπορρόφησις διό: τόν αότόν άρ· 

χικόν ΟγΚΟν θό: είναι 39 °/ο διά τό ΠρWτΟν Κα\ 57 Ο / Ο 

διά τό δεύτερον· ωστε μέ τήν είσαγωγήν της πυ κνό

τητος ή σχετική άντοχη άλλάζει τιμήν, καl ύπό ίσην 

έπιβάρυνσιν έκ της άπορροφήσεως έπl τοίς 0 / 0 τοϋ 

βάρους του φέρει μειονεκτικώτερον τό είδικως βα

ρύτερον. 

'Εν συμπεράσματ ι, όρ9ότερα άποτελέσματα πε

ρί της άξίας έν τfi πράξει θό: !Ξδιδεν είς τήν περί

πτωσιν αuτην έξέτασις της άνηγμένης είς ογκον ά

πορροφήσεως, έν συνδυασμ~ δμως μέ τήν μείωσιν 

Τόμος 4 Α 
1939 

των μηχανικων σταθερων μετά πολυήμερον παραμο· 

νην είς τό πετρέλαιον 

ΝΑλλο παράδειγμα . Είς τόν στρατόν μιaς ξένης 

χώρ:ι:ς γίνεται εόρεϊα χρησις ενος είδους σκλη

ροϋ καουτσούκ πρός κατασκευήν δακτυλίων στε

γανότητος τοϋ β:J:κτρου έπανατάκτου των πυροβόλων, 

τοϋ βάκτρου χαλινωτηρίου καl άλλων τμημάτων αό

τωv.'Η παραλαβή τοϋ ύλικοϋ έγίνετο έπl μακρόν βά · 
σει λεπτομερωv προδιαγραφων είς τό:ς δποίας κα

θωρίζοντο έπιμελως ορια φορτίου θραύσεως, σκληρό· 
τητος, τέφρας, είδικοϋ βάρους κ.λ. Προεβλέποντο ά
κόμη είδικαi δοκιμαl άντοχης είς τό ύγρόν γομώ
σεως τοϋ έπανατάκτου καl δοκιμαi τυχόν ρευστό
τητος είς πολu ύψηλό:ς θερμοκρασίας. Αί προδιαγρα

φαί Εδιδον την έντύπωσιν δτι είχαν συνταχθfι άπό εί· 
δικοuς καλfις τεχνικfις καταρτίσεως καl οντως τό ύ
λικόν έπl σειράν έτων εδιδεν ίκαvοποιητικό: άποτελέ.

σματα είς έφαρμογό:ς βολfις. Παρά ταϋτα μετά τινα 

ετη εγινεν άντιληπτόν δτι κατά τήν διάρκειαν τfις ά

κινητοποιήσεως των πυροβόλων, τό: στιλπνά μεταλ

λικό: τμήματα των κυλίνδρων, τό: δποϊα εύρίσκοντο 

έν διαρκεϊ έπαφfi μέ τούς δακτυλίους στεγανότητας, 

ύπέστησαν καταστρεπτικάς διαβρώσεις έκ της έπιδρά

σεως ώρισμένων συστατικwν τοϋ καουτσοuκ καl τοϋ 
· ύγροϋ, πρaγμα τό δποϊον δέν εtχε προβλεφθη κατά 
τήν σύνταξιν των προδιαγραψων. 

Γνωριμότερον είς δλους παράδειγμα θά είναι ή 

περίπτωσις της τεχνικης δοκιμfiς τοϋ γνωστοQ σωλfi · 

νος φωταερίου τόν δποίον χρησιμοποιοϋμεν είς τά 

έργαστήρια. "Ολοι εχομεν συχνό: ένοχληθεϊ άπό τόν 

σωλfiνα τοϋ λύχνου Bunsen, οταν δέν είναι ίκανο· 

ποιητικfiς ποιότητος καl κολλq: είς τό έπιστόμιον 

τοϋ λύχνου η κόπτεται. Ή σχετική προδιαγραφή τοϋ 

Bureaιι of Standards καθορίζει διό: την παραλαβήν 

του έπιτρεπόμενα ορια φορτίου ρήξεως, έπιμηκύν· 

σεως ρήξεως , μονίμου παραμορφώσεως, περιεκτικό· 

τητος είς καουτσούκ καl μειώσεως των δυν~μομε · 
τρικων σταθ< ρων κατόπιν ώρισμένης τεχνητfις πα

λαιώσεως. 

Είναι έv τούτοις τεχνικως δυνατή, και συνηθέ

στατα άπαντaται, κατασκευη σωλfινος (περιέχοντος 

μικράν ποσότητα φακτiς καi μεyαλύτερον ποσοστόν 

yεωμετρικως άνισοτρόπου άδρανοϋς προσμίγματος), 

δ δποϊος πληροϊ δλους τούς ορους των έν λόγ~ προ · 

διαγραφwν, καl δμως εtναι άκατάλληλος πρός χρfι

σιν , διότι σχίζεται εύκολώτατα κατά μηκος τοϋ άξο

νός του είς προσπάθειαν προσαρμο yfiς του έπl σω -
λfινος η λήψεως φωταερίου . Τό σύνηθες αύτό μειο· 

νέκτημα δέν άποκαλύπτεται διό: τοϋ έλέyχου των 

άμερικανικων προδιαγραφwν, βασιζομένου κυρίως 

είς την δυναμομέτρησ ι ν, καθόσον καl αν άκόμη ύπο· 

τεθfi οτι ή δυναμομέτρησις i'jτo ίκανή νό: μaς δείξn 

τό μέγεθος τfις άνισοτροπίας (πρaγμα μή άνταποκρι

νόμενον πρός την πραγματικότητα), έν τούτοις, ώς έκ 

τοϋ γεγονότος δη ή λωρlς δυναμομετρήσεως τοϋ 

σωλfiνος μόνον κατά τόν άξονα αότοϋ είναι δυνατόν 

νό: ληφθfi, πάντως θό: μaς διέφευyεν ή μέτρησις τfις 

συνοχfις τοϋ ύλικοϋ καθέτως πρός τόν άξονα. 

Είναι προφανές οτι δ !Ξλεyχος τοϋ σωληνος φω· 

ταερίου πρέπει νό: συμπληροϋται μέ μέτρησιν της άν· 
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σεως σχ ισμοϋ (τήν όποίαν άναφέρομεν είς τάς 

~ -ερας μεθόδους) καί ίσως με δοκιμήν τεχνητης 

::ι· ::χ ώσεως ύπό μικράν διεύρυνσ ι ν. 

-ΑφοΟ fjδη μέ τά η:αραδείyματα ταΟτα έδώ
α. εν μίαν εικόνα τfjς μορφfjς ύπό τήν δποίαν 
~οοuσιάζονται η:ροβλήματα τοΟ τεχνικοΟ έλέy

θά η:ρuχωρήσωμεν εις τήν έξέτασι ν τfjς 
οπψότητος των είς τούς η:ίνακας 1 καί 2 η:ε

... - ηφθεισών καθιερωμένων μεθόδων καί τfjς δια
τίσεως τήν δη:οίαν μας η:αρέχουν αuται διά 
ν yνωμάτευσιν έπί τfjς η:ρακτικfjς άξίας άντι
εωένων έκ καουτσούκ . 

· Αρχίζομεν άπό τούς χημικούς προσδιορι
,.ιούς έη:ί των δη:οίων όλίyα μόνον χρειάζεται 
α ε'ίη:ωμεν. 

ΧΗΜΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 

Γενικά. Μέθοδοι άναλύσεως βουλκανισμέ-
οu καουτσούκ, η:εριέχοντος τά έκ τfjς τεχνολο

.• ας yνωστά η:οικιλότατα η:ροσμίyματα, έτυχον 
:χπό η:ολλών δεκαετηρίδων λεη:τομεροΟς έη:εξ

εοyασίας. 
"'Ητο άκόμη ή έποχή κατά τήν δποίαν ή έ-

ιτυχι']ς κατασκευή ένός άντικειμένου έξηρτΟ:το 
άπό μακροτάτην η:εϊραν καί πολλάκις μίαν εύ

τυχ fj σύμπτωσιν έξευρέσεως καλοΟ τύπου μί· 
ματος. Εύνόrμον λοιη:όν είναι δτι διά τfjς λε
τομεροΟς χημικfjς άναλύσεως άη:εσκόπουν οί 
εχνολόyοι νά κατατοπισθοΟν έπί τfjς σuνθέ
εως ώρισμένου έπιτυχοΟς προϊόντος καί κατά 
ό δυνατόν νά τό άη:ομιμηθοΟν. 
Μέ τι']ν σημεριντ'Jν δμως η:ρόοδον, ή τεχνο-

οyία τοΟ καουτσοuκ στηρίζεται έη:ί θεμελιω
δών θεωρητικών βάσεων καί ή έμη:ειρία έχει 
σχεδόν έκτοπισθfj, ωστε κατέστη η:εριττόν νά 
ύ οβάλλεταί τις εις τάς τόσον κοη:ιώδεις χημι-
άς άναλύσεις διό. νά άπομιμηθft η:ρΟ:yμα, τό 

όποϊον εύκόλως δύναται νά κατασκευασθft βά
σει yνωστων άρχων τfjς τεχνολοyίας . Άρκεϊ νά 
προκαθορισθοΟν α! έη:ιθυμηταί (διότητες. 

'Ώστε ό χημικός έλεyχος τοΟ καουτσούκ σή
μερον, καίτοι είς πολu !κανοποιητικόν σημεϊον 
άνεη:τυyμένος άπό άπόψεως μεθόδων, μικράν 
μόνον, έφαρμοyι']ν εύρίσκει . τοσούτι:p δf. μικρο
τέραν, έφ' δσον έη:ί μΟ:λλον καί μΟ:λλον διαπι 
στοΟται δτι ή χημικτ'J σύνθεσις τών μιyμάτων κα
ουτσούκ είναι έλάχιστα ένδεικτικόν στοι- . 
χείον τfjς άξίας τοΟ άντικειμένου έν τft η:ράξει. 

Κατά ταΟτα , yενικτ'J άνάλυσις καουτσούκ, 
έκτός είδικών η:εριη:τώσεωv, ση:ανίως yίνεται 
εις τά έρyαστήρια η:αραλαβfjς. 

'Αντιθέτως συχναί είναι αί η:εριη:τώσεις κα
τά τάς δη:οίας έπιβάλλονται μεμονωμένοι η:ροσ · 
διορισμοί, ώς λ . χ. η:εριεκτικότης εlς καουτσούκ , 
όλικόν θεϊον , έλεύθερον θεϊον κ . λ. 

Συχντ'J έη:ίσης είναι ή άνίχνευσις τοξικών 
ούσιων έν τft τέφρςχ . έη:ί άντικειμένων τά δη:οία 
χρησιμοη:οιοΟνται έν έη:αφft μέ τρόφιμα η μέ τό 
σώμα, ώς λ.χ. δακτυλίους στεyανότητος κον-

σερβων, η:ώματα φιαλών , σωλfjνας οϊνου, ζύ
θου, κ.λ. 

Είς τοιαΟτα εϊδη δέν έη:ιτρέη:εται ώς εύνόη
τον ή παρουσία μολύβδου καί Ο:λλων τοξικων 
ούσιών. Είρήσθω έν η:αρόδι:p, δτι διά τι να των 
συνήθων η:ροσμιyμάτων τοG καουτσούκ (ώς τό 
έρυθρόν χρώμα θειοΟχον άντιμόνιον) α1 yνωμαι 
η:ερί τοξικότητος άντικρούονται. 

Ούχί άσυνήθεις έπίσης είναι χημικοτεχνι
κοί έλ εyχοι άντοχfjς τοΟ καουτσούκ είς όξέα, 
άλκάλ ια, ώρισμένους διαλύτας κ.λ. '). 

Ώς η:ρός τάς ένδείξεις fjδη τάς δη:οίας μδ:ς 
παρέχουν οι εις τόν η:ίνακα 2 yενικοί η:ροσδιορι
σμοί , έχομεν νά σημειώσωμεν τά έξfjς: 

α) Τέφρα . Ή τέφρα μιyμάτων καουτσοuκ 
η:αρέχει προσανατολισμόν μόνον έπί τοΟ βα-

Είκ. 3. 
Καματόμετρον De Mattia. 

θμοΟ τfjς προσμίξεως ξένων ύλών καί τοΟ ε'ίδους 
αύτών . Δέν είναι άσφαλές τεκμήριον, λόyι:p τfjς 
άη:ωλείας κατά τι']ν ττύρωσιν των άνθρακικων, 

θειούχων καί των «μη καουτσούκ» όρyανικων. 
β) Άκετονικόν έκχύλισμα . Δίδει χρησίμους 

πληροφορίας διά τι']ν πρόσμιξιν ρητινων, κακfjς 
η:οιότητος ττρώτης ϋλης καί χρησιμεύει η:εραιτέ 
ρω διά τούς προσδιορισμούς τοΟ θείου 

y) Χλωροφορμικόν έκχύλισμα . Ώς έκ τfjς φύ
σεως των ούσιων τάς δποίας σκοη:εϊ νά άνι
χνεύση. δέν έχει λόyον εις τά διαφανfj καί ά
νοι κτόχροα είδη καουτσούκ. 

δ) Άλκοολαλκαλικόν έκχύλισμα. Είναι έν· 
δεικτικόν τταρουσίας θειωμένων έλαίων (φακτίς). 

ε) Προσδιορισμοί θείου . Σπουδαιότερος σή
μερον είναι δ η:ροσδιορισμός τοΟ έλευθέρου 
θείου , καθόσον τοΟτο δυνατόν νά έη:ιδρ~ έττι
βλαβως εις ώρισμένας περιπτώσεις. Τό πρός 
καουτσούκ ήνωμένον θεϊον η « θεϊον βουλκανι
σμοΟ» χρησιμεύει πρός ύπολοyισμόν τοΟ «σuντε

λεστοΟ βουλκανισμοΟ» (ήνωμ . θεϊον έπί τοϊς 0
/ 0 

1 ) Frank .• είς Ε. Hauser: Handbuch der Gesamten 
Ka utscbnk Technologie, Bd r. S. 57 ff. 
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καουτσούκ τοΟ μίγματος) , δ δnοΤος δμως δέν 
διατηρεΊ 1tλέον την Ίtροτέραν τεχνικην οημα
σίαν του . (Νεώτεραι μέθοδοι βουλ κανισμοΟ Ο:νευ 
θείου , μετ' έλαχίστου θείου, σεληνίου κ.λ.). 
Εις τά συνήθη Ίtάντως μίγματα οί Ίtροσδιορι
σμοί οuτοι χρησιμεύουν Ίtρός κατάρτισιν τοΟ 
«ισολογισμοΟ θείου» . Ό Ίtροσδιορισμός έλευθέ
ρου Ο:νθρακος, δΊtως Ο:λλως τε καί τοΟ μολύ 

Είκ. 4. 
Πλαστόμετρον Λευκαδίτη. 

Συγκεντρώνει ολους τούς γνωστούς τύπους πλαστο
μέτρων πιέσεως καί έπί πλέον χρησιμοποιεΊται ώς 

σκληρόμετρον σφαίρας καί βάροuς. 

'βδου νοείται μόνον εtς μέλανα εϊδη . Εtς δι
αφανfj καί λευκά άιτοκλείεται. 'Αντίστοιχος 
σύστασις ισχύει καί διά 1tΟικίλα άνόργανα 
χρώματα . 

ς) Περιεκτικότης ε[ς καουτσούκ. 'Όλαι αί 
Ίtροσ1tάθειαι άμέσου ΊtροσδιορισμοΟ 100 καου
τσοu_!< (διά των νιτροζιτων, βρωμιδίων κ . λ . ) 

·ά1tέτυχον. 'Εφαρμόζονται σήμερον έμμεσοι μέ
θοδοι. Μετά την γνωστην καθιέρωσιν τfjς έν
νοίας τοΟ δγκου εtς την τεχνολογίαν τοΟ καου
τρο_ύκ, .6ρθότερον ε1ναι ή 1tεpιεκτικότης νά έκ
φράζεται εtς δγκους 0

/ 0 , λαμβάνεται δέ διά τόν 
ύ1tολογισμόν αύτόν άφ' ένός ώς συμβατικη 
Ίtυκνότης τοΟ άμιγοΟς καουτσοuκ τό 0,94 καί 
άφ' έτέρου ή Ίtυκνότης τοΟ μίγματος. 

ζ) Μικροσκeιπικη έξέτασις. Ή μtκροσκο~ι
κη έξέτασις τοΟ βουλκανισμένου καουτσουκ 
έχει εtς 1toλu καλόν σημεΤον άναπτυχθfj καί 
μδ:ς δίδει χρήσιμα βοηθητικά στοιχεΤα εtς ε!δι
κάς περιΊtτώσΕις . Διά πλείονα ΊtαραΊtέμΊtομεν 
ε[ς την βιβλιογραφίαν ' • 2 ) . 

Δειγματοληψία. 'Ιδιαιτέρα προσοχη ά1tαι
τεϊται κατά την δειγματολ ηψίαν βουλκανισμέ
νου κ@ουτσοuκ ωστε νά ληφθοΟν τμήματα τό 
σον έκ τfjς έπιφανείας δσον κα1 έκ τοΟ βάθους, 
μέ άναλογίαν ύπαγορευομένην άπό τό σχfjμα 
τοΟ άντικειμένου . Ή έξωτερικη έnιφάνεια νά 
καθαρίζεται προηγουμένως δι' έλαφρδ:ς μόνον 
τριβfjς, διότι Ο:λλως ένδέχεται νά άπομακρυνθfi 
ή ύπάρχουσα 1tο λλάκις στιβάς ούσιων διαλυ
των είς τό καουτσούκ, αϊτινες σuν τc{) χρόν~ 
άπεβλήθησαν ώς έπάνθημα εις την έ1tιψάνειαν. 
Εις είδικάς περιπτώσεις ή στιβάς αύτη Ίtεριέχου
σα καί προϊόντα 6ξειδώσεως τοΟ καου1σοuκ θά 
Ίtρέπn νά έξε.τάζεται καί χωριστά . · ('Αναφερ
θείσα περίπτωσις παρεμβύσματος Ίtυροβόλων) . 

Πρόβλεψις μετατροπfις των ύπαρχου
σων μεθόδων. Αί έν χρήσει μέθοδοι χημικfjς 
άναλύσεως πολu συντόμως θά Ίtαραστfi άνάγκη 
νά μετατραποΟν λόγ~ τfjς δλονέν εύρυνομένης 
έφαρμογfjς των συνθετικων καουτσοuκ (Neo
prene, Tl1iokol, Buna) έν συνδυαgμc{) μέ τό φυσι
κόν. Τά συνθετικά καουτσοuκ διαφέρουν ριζικως 
τοQ φυσικοQ είς την συμΊtεριφοράν πρός 6ρ
γανικοuς διαλύτας κα1 ε1ναι εύνόητον · οτι δλαι 
αί μέθοδοι αί βασιζόμεναι έπ' αύτων θά πρέ1tΙJ 
συντομώτατα νά άναθεωρηθοΟν. Ή διαμόρφω
σις μάλιστα νέων μεθόδων άναλύσεωe; διά τάς 
Ίtεριπτώσεις αύτάς άποτελεί σήμερον άνοι
κτόν δρίζοντα δι' έρευνητικην έργασίαν. 

Κλείομεν τό κεφάλαιον τοΟτο μέ την nαρα
τήρησιν δτι Ίtάντως δ χημικός έλεγχος τοΟ κα
ουτσοuκ βασίζεται έπί γενικων άρχων τfjς άνορ
yάνου καί 6ργανικfjς αναλύσεως. ΈπειδΊ) δ.έ 
κατά τοuς 1tλείστους των Ίtροσδιορισμων έφαρ
μόζονται δραστικά μέσα καταστρέφοντα τόν 
κολλοειδfj , μακρομοριακόν κ λ. χαρακτfjρα τοΟ 
Ίtεριβάλλοντος, δέν άπαντδ:ται πολu είς τόν χη
μικόν έλεγχαν ή έκ τούτου πηγάζουσα άσάψεια 
καί πολυμορφία των φαινομένων, τάς δποίας θά 
συναντήσωμεν συχνά ε!ς τάς φυσικοτεχνικάς 
μετρήσεις. Διά τοuτο τόν διεξήλθομεν έν συν

τομίςχ. 

ΦΥΣΙΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Έκ τfjς 1tλειάδος των καθιερωμένων φυσι

κων μετρήσεων' σπουδαιοτέρα θεωρεϊται άνέκα
θεν ή δυναμομέτρησις. 

1) Δυναμομέτρησις. Έκτελουμένη κατά τά 
γνωστά έπί μικρων δακτυλίων η εtδικοΟ σχήμα-

1 ) Η. Pohle είς Meιn1nler, Kautschukwissensc!Jaft 
σελ. 7ί2. 

') J. Tidιnus - D. Parkinson. Transactions Inst. Rub· 
ber Ind. vol. 13 p. 53-64. J11ne 1937. 



. ι

>κ 

:χί 

ΙL

;ν 

r ι

έ

ό 
ς, 

.α 

ιά 

)ν 

3-n 
U· 

'cp 
ν . 

υ

!ά 

ρ-

1). 
u-
ης 

κη 

ης 

0-

Η -

Ζ>ς 

~ρ-

αι 

rτn 

ω

a ς 
)L-

α

α

φ

f!έ 
;ρ

όν 

ο Ο 

ιη-

:ια 

θά 
άς 

>ν-

σι

cα-

τά 

ια-

ιaft 

ub · 

;ιος 4 Α 
1939 Χημικό: Χρονικό: 67 

τος λωρίδων, διά δυναμομέτρων έλατηρίου η <χν
τιβάρου, μθ:ς δίδει συγχρόνως τψι'j-ν-φσpτ ίου ρή 
ξεως, μέτρον έλαστικότητος και έτιιμήκυνσιν ρή 
ξεως . Γενικώς λαμβάνομεν ττ)ν πολu χρήσιμον 
χαρακτηριστικτ)ν κα_μ:πύλ ην τανύσεως-έκτάσεως . 
Ε tς άρκετά δυναμόμετρα ή μέτρησις γίνεται κα 
ταγραφικως . 

Στοιχετα έπηρεάζοντα τά άπότελέσματα των 
μετρήσεων: 

α) Τύπος δυναμομέτρου . Ε[ς τά δυναμόμε
τρα δι' έλατηρίου συχναί εΤναι άνακρίβειαι λό
γcp άλλοιώσεως της βαθμολογίας τοΟ όργάνου · 
ε[ς τά δι • άντιβάρου πάλιν ύπεισέρχεται ή ά
δράνεια καί α! τριβαί των έδράνων τοΟ κινητοΟ 
στελέχους . 

β) Τύπος δοκιμαστικοΟ τεμαχίου. Τό μέγεθος 
καί τό σχημα τοΟ δοκιμαστικοΟ τεμαχίου έχουν 
μεγίστηv σημασίαν διά ττ)ν μέτρησιν . Έnί 40 
έτη συνεχίζεται ζωηρά συζήτησις έπί των πλεο
νεκτημάτων καί μειονεκτημάτων των άντιπόδων 
τύπων, δακτυλίου καί πρίσματος (διπλης κώnης), 
ε Τναι δέ μΟ:λ λον διαδεδομένος ε[ς ττ)ν Εύρώπην 
δ δακτύλιος έν<{) ε[ς ττ)ν Άμερικτ)ν τό πρΤσμα . 
Τά άποτελέσματα τά έπιτυγχανόμενα διά 
των δύο τύπων δέν εΤναι έπιδεκτικά άμέ
σου συγκρίσεως . ΘεωρεΤται [σχΟον, δτι τό φορ
τίον θραύσεως διά δaκτυλίου εΤναι κατά 25 °Ιο 
μικρότερον τοΟ λαμβανομένου διά κώπης, καί 
άντιστρόφως, ή έλαστικότης θραύσεως εΤναι 
κατά 15 °/0 μεyαλυτέρα. 'Έχομεν έν τούτοις ττ)ν 
έντύπωσιν , δτι δέν εΤναι όρθόν νά γενικεύεται ή 
παραδοχτ) τοιαύτης σχέσεως , εϊς τινας μόνον 
περιπτώσεις έπαληθευομένης , φρονιμότερον δέ 
εΤναι νά καθορίζεται έκάστοτε δ τύπος καί τό 
μέγεθος τοΟ δοκιμαστικοΟ τεμαχίου. 

Προχείρως άναφέρομεν μερικά αϊτια των 
διαφορών αύτων. Εtς τόν δακτύλιον ή έσωτερικτ) 
έπιφάνεια ή έφαπτομένη των κυλινδρίσκων 
τανύσεως έπιμηκύνετaι σχετικως περισσότερον 
της έξωτερικης οϋτως' ωστε εlς ττ)ν έπιφάνειαv 
τομης τοΟ δακτυλίου α! φορτίσεις δέν ΙΞχουν 

'ίσην κατανομήν, άλλά βαίνουσι μειούμεναι 
ττρός τά έξω . Εtς ττ)ν κώπην ή μέτρησις yίνεται 
έπί τοΟ μεσαίου μικροΟ πρισματικοΟ τμήματος. 
Περιορίζονται συνεπώς πολu α! ττιθανότητες ρή
ξεως έξ έλαττωμάτων έν τfj μάζn τοΟ ύλικοΟ . 
Ά ντιθέτως ή κώττη έττι τρέττέι ττ)ν. δυναμομέτρη
σι ν κατά διαφόρους διευθύνσεις καί άποκαλύ
πτει εν τι νι μέτρcp άνισοτροττίας' ένQ δ δακτύ
λιος δίδει μέσην τιμτ)v άντοχης η ϊσως λογικώτε
ρον, ττ)ν τιμτ)ν έλαχίστης άντοχης. 

γ) Ταχύτης δυναμομετρήσεως. Παίζει ώσαύ
τως σημαντικόν ρόλον. Τά ττλεΤστα μηχανοκί
νητα δυναμόμετρα έχουν διάταξιν δίδουσαν ε[ς 
τά ράμφη ταχύτητα άττοχωρισμοΟ ττ)ν καθιερω
μένην 50 έκ. κατά λετττΩν καί κατ• έττιθυμίαν καί 
Ο:λλας ταχύτητας. Ύπό ττ)ν αύττ)ν δμως ταχύτη 
τα χωρισμοΟ ραμφών Ο:λλη εtναι ή ταχύτης έπι
μηκύνσεως διά δακτύλιον καί Ο:λλη ή ταχύτης 
ε[ς τό ένεργόν τμημα κώττης, ωστε έκ τούτου 

eχομεν διαφοράς μεταξu των δύο ε[δων δοκιμα
στικων τεμαχίων . 

Γενικώς ι-ιεγάλη ταχύτης δίδει μεγάλην τιμην 
φορτίου ρήξεως καί μικράν τιμτ)ν έττιμηκύνσεως 
ρήξεως (διότι δέν ύττάρχει χρονικη έττάρκεια 
ττλαστίκης ροης καί όλισθήσεως τοΟ [νώδους 
ττλέγματος), καί άντιστρόφως. Αύτονόητον έττα · 
κολούθημα μεταβολης ταχύτητος ύττό tδίους 
τοuς λοιττοuς δρους , εΤναι καί ή μετατόττισις 
τi]ς χαρακτηριστικης καμττύλης τανύσεως · έκτά· 
σεως . 

δ) Θερμοκρασία -ύyρασία. Την έπίδρασιν της 
θερμοκρασίας έπί των άποτελεσμάτων της δυ· 

Ε t κ . 5. 
Συσκευή δυ να μικfις συνθλ ίψεω ς Schopper . 

ναμομετρf]σεως ττ)ν άνεμένομεν , έφ ' δσον πρό 
κειται ττερί ύλικοΟ εν τινι μέτρcp θερμοπλαση 
κοΟ. Άντιθέτως έκττληξ ιν μθ:ς φέρει ή διαπι· 
στωθεΤσα (ύπό εlδικης έττιτροπης της Άμερικα
νικης Χημικης 'Εταιρείας) σημαν τικτ) έττίδρασις 
της ύyρασίας τοΟ περιβάλλοντος . Μεταβολτ) 
της σχετικης ύyρασίας άττό 20 εως 80 °10 εύρέθη 
έπηρεάζουσα τό φορτίον θραύσεως κατά 25 °10 • 

· Έπ ' εύκαιρίςχ ττρέττει. νά τονισθfj δτι ε[ς δλας 
τάς μετρήσεις τοΟ καουτσοuκ τταίζουν ρόλον 
α! συνθηκαι τοΟ ττεριβάλλοντος καί δ χρόνος 
τταραμονης τοΟ δέίyματος εlς αύτό . 'Ένεκα 
τούτου είς μετρf]σεις δι ' έπιστημονικοuς σκο
ποuς άττοθηκεύονται τά δείyματα ττροηyουμέ
νως έπί έβδομάδα ε[ς θάλαμον σταθερθ:ς θερ · 
μοΊ<ρασίας καί ύyρασίας . 

ε) Καθορισμός άττοτελέσματος μετρήσεως . 
Εtς τό σημε~ον αύτό ύττάρχει άρ κετη ά ναρχία. 
Έττικρατετ ή συνήθεια νά έκτελοΟνται έφ ' έκά 
στου δείyματος τέσσαpες δυναμομετρήσεις . Έν 
~ δμως ο! μέν ·λαμβάνουν τόν μέσον δρον των 
τεσσάρων μεiρήσεων, πλην έ κείνης τυχόν Τ)τις 
άφίσταται των λοιπών . αtσθητω ς , Ο: λλοι λαμβά · 
νουν μόνον ττ)ν άνωτάτην έπιτευχθεΤσαν τιμf]ν, 
άττοδίδοντες τάς μ ικροτέρα.ς εlς τυχαίας μηχα · 
νικάς κακώσεις τοΟ δείyματος η άνομοιομορ · 
φ[ας κατασκει:>ης . Ή έκδοχη · αϋτη δέν φάίνε
ται λοyικη διά τεχνικάς [θίως μετρήσεις , δπου 
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ένδιαφέρει μαλλον δ μέσος δρος των (διοτήτων. 
ς) Συμβατικη άρχικη τομή. Τό φορτίον ρή

ξεως ύπολοyίζεται συμβατικως έπί της άρχικης 
τομης τοΟ δείγματος ε(ς τό λεπτότερον μέρος 
μετρουμένης. 

' Αξία των δuναμομετρικων προσδιορι
σμων διό:: την έρyαστηριακην έκτίμησιν. 
Ό καθορισμός δρίων δυναμομετρικων σταθε
ρών ε'ίθισται νά εΤναι τό άπαραίτητον σχεδόν 
στοιχεϊον δλων των προδιαγραφών. Είναι άλη· 
θές δτι ή δυναμομέτρησις καλώς έκτελουμένη 
παρέχει καλόν προσανατολισμόν ε(ς πολλάς 

Εtκ. 6. 
Δοκίμ ι α μετρήσεως άντιστάσεως σχισμοΟ . 

'Αριστερά, ΑΑ': Μέθοδος Goodrich. 
Δεξιά, ΒΒ': Μέθοδος Λευκαδίτη - Cotton. 

περιπτώσεις , (δίως δταν έν τft χρησιμοποιήσει 
τοΟ ύπό έξέτασιν άντικειμένου ύπεισέρχονται 
μηχανικαi άπαιτήσεις. "Αν λάβn τις δμως ύπ' 
δψιν δτι μέ μικράν άβλεψίαν η άδεξιότητα χει
ρισμών αί διακυμάνσεις των έξαγομένων εύ κό
λως ύπερβαίνουν τά 25 °/ο, έννοεϊ δτι φρόνιμον 
είναι νό. yίνεται άνάλοyος πρόβλεψις καί ε(ς τά 
δρια των προδιαγραφών. 

Είναι άνάyκη πάντως νά διευκρινίσωμεν 
δτι μέ τi]v άκριβολόγον τήρησιν ώρισμένων κα
νόνων καί προφυλάξεων δέν άποβλέπει τις ε(ς 
την μέτρησι;-' της «πραγματικης άντοχης pή
ξεως » τοΟ καουτσούκ, έννοίας άνευ περιεχομέ
νου, άλλά ε(ς τόν προσδιορισμόν της άντοχης 
ρήξεως ύπό έντελως καθωρισμένας συνθήκας . 
Καί ε(ς την τήρησιν καί μνημόνευσιν των συν 
θηκών τούτων, καθιστωμεν προσεκτικόν τόν έρ
γαστηριακόν. 

Ή δυναμομέτρησις είναι χρήσιμον μέσον 
παρακολουθήσεως άλλοιώσεων τάς δποίας 
προκαλεί: τεχνητη παλαίωσις, παραμονη ε(ς δια
λύτας, ύψηλην θερμοκρασίαν κ . λ. 

ΣημειοΟμεν περαιτέρω δτι εΤναι πλάνη νά 
ύπερτιμαrαι μέχρις άκρων ή άξία των δυνα 
μομετρικων προσδιορισμών . Σκεφθητε λ.χ . Ο:ν 
τό φορτίον ρήξεως ήμπορft νά σας διαφωτίσn 
έπί της άξίας μιας γομολάστιχας. Καθορισμός 
δρίων ρήξεως ε[ς καουτσοuκ τό δποϊον θά χρη
σιμοποιηθft έν συμπιέσει, πρός έπίτευξιν στεγα-

νότητος , άπορροφήσεως κραδασμών κ.λ. εΤναι 
πολλάκ ις Ο:σκοπος καί συχνά έμποδίζει τόν τε· 
χνολόγοv νά κατασ κευάσn τό άντικείμενον κατά 
τόν καλύτερον δυνατόν τρόπον. 

2) Μόνιμος παραμόρφωσις. Είναι συνάρ· 
τησις της ταχύτητος καί τοΟ βαθμοΟ τανύσεως, 

τοΟ χρόνου παραμονης έν τανύσει , τοΟ χρόνου 
μετρήσεως μετά την χαλάρωσιν κ λ. 'Εκφράζεται 
τοϊς 0

/ 0 • Άπαιτεϊται προσοχη δπως τό ύπό μέ
τρησιν τμημα (έπi λωρίδος) είναι (σόπαχον. 
Είναι σημαντικη ώσαύτως ή προηγουμένη άνά
παυσις τοΟ δείγματος . 

3) 'Ελαστικότης κρούσεως .'Αλληλένδετος 
πρός την άνωτέρω μέτρησιν καi πολu ταχείας 
διεξαγωγης εΤναι ή μέτρησις της έλαστικότη
τος κρούσεως, ή δποία μας δίδει ε(κόνα της έ
λαστικότητος καi ύστερήσεως. 
Ή μέτρησις αϋτη, έκτιμωμένη (δίως έν Γερ 

μαν[ςχ, δίδει χρησίμους ένδείξεις διά καουτσοuκ 
προοριζόμενον διά συγκρουστηρας . άπορροφη · 
τάς κραδασμών κ.λ. 

Τά άποτελέσματα έπηρεάζονται πολu άπό 
την θερμοκρασίαν καί την ύyρασίαν . 
Ή μέτρησις αϋτη έξετάζει κυρίως την ίκανό

τητα τοΟ καουτσοuκ νά άποδίδn άπορροφηθεϊ · 
σαν ένέργειαν καi διαφωτίζει περισσότερον έπi 
δυναμικών έφαρμοyων , ένc;'> ή προηγουμένη άφο· 
ρ~ κυρίως την άνάκrησιν τοΟ σχήματος, καi 
'ίσως ένδιαφέρει περισσότερον έφαρμογάς στα
τικών άπαιτήσεων . 

4) Σκληρότης. Μετρεϊται ή σκληρότης διεισ
δύσεως. 'Ει< των έν χρήσει όργάνων τά δι ' έ
λατηρίου. είναι εuχρηστα άλλ' ούχt άκριβη, χρη
σιμοποιοΟν αύθαιρέτους κλίμακας (βαθμοuς 
Shore κ.λ . ) καi έπί πλέον άψίνουν πολu ίΞδαψος 
έπιρροης τοΟ προσωπικοΟ παράγοντος . Τά διά 
νεκροΟ βάρους, κατ ' άναλογίαν πρός τό σκληρό
μετρον Brinell των μετάλλων, είναι άκριβέστερα 
άλλά όγκώδη, δυσκίνητα καί άπαιτοΟν δοκι
μαστικόν τεμάχιον έν εϊδει παραλλήλου πλακός 
ώς έπi τό πλείστον . Είς ταΟτα ή σκληρότης 
έκψράζεται με την διείσδυσιν ε(ς έκατοστά rnm 
συνήθως, χαλυβδίνης . σψαίρας, φορτιζομένης 
μέ ώρισμένον βάρος· δηλαδη τό άντίστροφον 

της σκληρότητας . Πρό τινος ή American Society 
for Testing· Materials έμελέτησεν έ πισταμένως 
τό ζήτημα της μετρήσεως ταύτης καί διεμόρ· 
ψωσε τό σκληρόμετρον A.S.T.M ., τό δποϊον θε
ωροΟμεν σήμερον ώς πρότυπον τοΟ ε'ίδους . 

Κατ ' άρχην ή σκληρομέτρησις καουτσούκ γί 
νεται με μέτρησιν διεισδύσεως κατά την διάρ · 
κειαν της φορτίσεως (παραμόρφωσις παροδική), 
προσέτι δέ , έπειδη με την πάροδον τοΟ χρό

νου προχωρεί: ή διείσδυσις ε[ς τό ιωουτσούκ, 
ή άνάγνωσις ε(ς δρyανα νεκροΟ βάρους γίνεται 
μετά ώρισμένον χρονικόν διάστημα φορτίσεως, 

συνήθως ' / • λεπτόν. 
Καίτοι ύπάρχουν πίνακες μετατροπης των 

ένδείξεων διαφόρων όργάνων , δεv ήμποροΟμεν 
νά βεβαιώσωμεν δτι oi παρά των ποικίλων σκλη-
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. έτρων διδόμενοι άριθμοi είναι έη:ιδεκτικοi 
σ yκρίσεως . Τό χαρακτηριστικόν τό δη:οϊον όνο

. άζομεν σκληρότητα, βαθυτέρα μελέτη δεικνύει 
ι εΤναι ή συνισταμένη έξωτερίκευσις πολλών 
εμελιωδών σταθερων τοΟ καουτσούκ. Ύη:εω
ερχονται ε{ς τό φαινόμενον έλαστικοi ίδιότη
τες, η:λαστική ροή, έη:ιφανειακή άντίστασις τρι
βfjς κ . Ο: . 

'Εφ ' δσον λοιη:όν τίττιηε δέν μας βεβαιώνει 

δτι κατά τάς διαφόρους μετρήσεις έττιτυγχάνε
ται ύττό άντίστοιχον η:οσοτικήν άναλογίαν συμ-
ετοχή των θεμελιωδ(;)ν αύτων στοιχείων εις τό 

άποτέλεσμα τfjς μετρήσεως , δέν δικαιολογεϊται 
θεωρητικώς άκριβής συσχέτισις των έξαγομένων 
διαφόρων σκληρομέτρων , η:ρaγμα τό δη:οϊον 

έπιβεβαιοΟται καi ε{ς την η:pαξιν ') 
ΣημειοΟμεν σχετικώς δτι είς τό σ κλ η ρόμε

τρον βελόνης καί έλατηρίου Shore, δπου λαμ
βάνομεν συνήθως την μεγίστην εvδειξιν μόλ ις 
ε{σδύσn διά τfjς η:ιέσεως ή βελόνη, κυρ ιώτερον 
θεωροΟμεν σκληρότητα έξ έλαστι κότητος , έν φ 
εις τά δργανα σφαίρας καί νεκροΟ βάρους , μέ 
άνάyνωσιν μετά 1 λεη:τόν λ . χ. περισσότερον 
ύπεισέρχονται είς τήν μέτρησιν πλαστικά φαι-
νόμενα. · 

5) Δοκιμη είς δυναμικi]ν σύνθλιψιν. 
(Zermίirbungsversucl1). [Σφαϊρα καουτσούκ η:α 
ρασύρεται έντός κυκλικfjς αϋλακος ε{ς η:ερι

στροφικην καi κυκλικήν κίνησιν ύπό βαρέος 
ύη:ερκειμένου δίσκου μεταβλητοΟ βάρους Ή 
άντοχη έκφράζεται είς άριθμόν . στροφών τοΟ 
δίσκου φορτίσεως μέχρι τfjς διαρρήξεως τfj ς 
σφαίρας]. Ή δοκιμη αϋτη , καίτοι καθαρώς τε 
χνικη δοκιμή, εχει περιληφθfj ε{ς τάς προτύ 
πους γερμανικάς μεθόδους έλέγχου . Έχρησι 
μοποιήθη πολύ κατά την έη:οχην τfjς χρήσεως 
των συμπαγών έλαστικων, των δποίων τάς μη
χανικάς κοπώσεις έν μέτρcp άη:ομψεϊται . 

'Άξιον μνείας ε1ναι δτι έν φ δ κατασκευα
στης τfjς μηχανfjς Schopper · τήν έφοδιάζει καi 
μέ μήτραν πρός βουλκανισμόν σφαιρών , οί γερ

μανικοί κανονισμοί ρητώς ά11αγορεύουν τήν 
χρfjσιν σφαιρών . αί δη:οϊαι διεμορφώθησαν διά 
βουλκανισμοΟ ε{ς μήτραν, καi εύλόγως Ο:λλως 
τε, διότι ε{ς τήν πε~ίη:τωσιν αύτην σχηματίζεται 
έη:ίπεδον άσθενεστέρας συνοχfjς κατά τόν {ση
μερινόν τfjς σφαίρας. Ό ένδεδειyμένος τρόπος 
κατασκευfjς σφαιρών ε1ναι δι ' άη:οκοη:fjς κύβων 
έκ παχέος ύλικοΟ καi λειοτριβήσεως αύτών 
πρός άη:όκτησιν σφαιρικοΟ σχήματος . 
Ή μέθοδος δίδει έη:αρκεϊς η:ληροφορίας έη:i 

τfjς συνοχfjς τοΟ καουτσούκ , άποκαλύη:τει έ
πιφανείας άσθεvοΟς συγκολλήσεως στιβάδων 

κ . λ. 
6) Τεχνητη παλαίωσις . ΕΤναι έκ των 

ση:ουδαιοτέρων η:ροσδιορισμων διά τό καου

τσούκ, άλλ ' 'ίσως καί δ η:λέον άκανθώδης . Συ-

1) Α . Carpenter, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed . 6, 301 

(1934). 

νηθέστεραι μέθοδοι είναι : τοΟ Geer διά θερμάν
σεως ε{ς άνανεούμενον άέρα θερμοκρασίας 70?, 
τών Bierer-Davis διά θερμάνσεως είς 60 η 
70° έν άτμοσφαίρct όξυγόνου ύη:ό πίεσιν 20 άτ ., 
των έργαστηρίων Vanderbilt διά θερμάνσεως 
είς πεη:ιεσμένον άέρα εις 100 130° καi η:ίεσιν 
1 3 άτμοσφ .. περαιτέρω δ ' έφαρμόζονται μέθο
δοι δι' ύττεριωδων άκτίνων κ .λ. 

Διά νά γνωματεύσn τις έμ η:εριστατωμένως 
έπi τfjς άξίας έκάστης των μεθόδων θά εη:ρεη:ε 
πρώτα νά άψιερώσn σειράν δλόκληρον Ο:ρθρων 
είς τήν θεωρητικην έξέτασιν τοΟ η:ροβλήματος 
τfjς φ υ σικ fj ς παλαιώσεωςτοΟ καουτσούκ (α'ί
τια, η:αράγοντες έη:ιρροfjς. έξωτερικεύσεις, χημι
καi άλλοιώσεις , η:ρόληψις κ . λ . ) . 'Ώστε δη:ως 

δοθft κάποια σχετική διαφώτισις ε{ς τό στενόν 
η: λαίσιον τοΟ η:αρόντος είναι η:ροτιμότερον νά 
τάς θεωρήσωμεν έν τcp συνόλcp των , άη:αντών
τες καί είς την τυττικως έη:αναλαμβανομένην έ
ρώτησιv : Ποία είναι ή άσφαλεστέρα μέθοδος 
η:ρογΨ~σεως τfjς ψυσικfjς η:αλαιώσεως, καί ε{ς 

η:όσα έτη άντιστοιχεϊ εν 24ωρον λ.χ . δοκιμασίας 
κατά τό:ς διαφόρους μεθόδους ; 

Διά νά καθορίση τις ττΊν έν λόycp άντιστοι
χίαν θά επρεη:ε έκτός των γνωστών συνθηκών 
τών μεθόδων τfjς τεχνητfjς η:αλαιώσεως νά 
ύπfjρχε τρόη:ος καθορισμοΟ καi των συνθηκών 
τfjς έκάστοτε ψυσικfjς παλαιώσεως. Έψ ' δσον 
λοιπόν αί τελευταΤαι μας εΤναι Ο:γνωστοι καί 
ποικιλόταται άναλ όyως τοΟ κλίματος , τοΟ μέ
ρους άττοθηκεύσεως η τοΟ μέρους δττου εύρί
σ κεται εν άντικείμενον έν τfi έφαρμογfj του, εί
ναι η:ροψαν ές δτι άη:όπειρα τοιαύ_της συσχετί

σεως θά ί'jτο η:ολύ άπλοϊκή . 
Ή ψυσικη παλαίωσις εΤναι άη:οτέλεσμα άλ

λοιώσεων πολυη:λοκωτάτου μηχανισμοΟ όψειλο
μένων είς την θερμότητα, τό θεϊον, τό όξυ
γόνον, τό ψώς , την καταλυτικην γειτνίασιν 
προϊόντων όξειδώσεως κ . λ. κ . λ . Περιλαμβάνει 
δέ μεταβολάς τοΟ βαθμοΟ πολυμερισμοΟ, τοΟ 

βαθμοΟ βουλκανισμοΟ , τfjς περιεκτικοτητος ε{ς 

ένώσεις όξυγόνου, ρητίνας, ένώσεις θείου, 
κ . λ. κ.λ . 

Έξωτερίκευσιν Ο:μεσον τfjς φυσικfjς η:αλαιώ
σεως έχομεν ώς μείωσιν τfjς μηχανικfjς άντο

χfjς το Ο καουτσούκ . μεταβολ ην τfjς σκλ ηρότη
τος Ο:λ λοτε η:ρός τά Ο:νω καί Ο: λλοτε πρός τά 
κάτω, έπιψανειακάς ρωγμάς , άη:ολέπισιν κ.λ. 

Κατά ταΟτα , Ο:ν ΙΞχωμεν περίπου ύη: ' οψιν 
τάς συνθήκας τfjς μελλοντικfjς ζωης ένός άντι
κειμένου καουτσούκ , ε1ναι όρθόν νά διατυη:ώ
σωμεν τόν γενικόν κανόνα , δτι έκ των γνω 
στών μεθόδων τεχνητfjς παλαιώσεως είναι πι
θανώτερον δτι θά δώσn όρθότερα συμπερά
σματα έπί τfjς φυσικfjς παλαιώσεως τοΟ uπό 
έξέτασιν εϊδους έκείνη ή μέθοδος, ή δποία όξύ
νει περισσότερον την έπίδρασιν τοΟ η:ρωταρχι
κοΟ παράγοντος φυσικfjς παλαιώσεως τοΟ έν 
λόγcp εϊδους . 

Χάριν παραδείγματος , την φυσικην παλαίω-
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ΠΙΝΑΞ 3. 

Νέαι μετρήσεις καί τεχνικαι μέθοδοι έλέyχου. 

1) Άντίστασις σχισμοΟ. 
2) Δυναμομέτρησις εlς 0° καί 100° C. 
3) Δυναμομέτρησις μεγίστης ταχύτητος (Van Rossem\. 
4) Άντοχή εlς τιολλαττλΟ:ς κάμψεις . (Καματόμετρα) . De Mattia, U. S. R. Co. 
5) Άντοχή εlς φθοράν διc:'χ τριβfjς: Συσκευαί U.S.R. Co, Bureau of Standards, Kelly. Ν. Jersey 

Zinc Co, Williams, Dunlop. 
6) Τεχνητή τταλαίωσις ύτιό τάνυσιν (Sommerville). 
7) Είδικαί δοκιμαί: Διατιερατότης ούσιών χημικοΟ ττολέμου, ύδρογόνου κ.λ. 
8) Άντοχή είς δοκιμάς άπομιμήσεως έφαρμογών : Δυναμογράφοι έτιισώτρων καί ίμάντων 

(1 -100 ΗΡ), συσ κευαί κάμψεων σωλήνων ύπό πίεσιν καί πλείσται aλλαι. 
9) Δοκιμη μεταδόσε.ως και';σεως. 

10) Άντοχη προσφύσεως έττί μετάλλων. (Όξύμαχοι έπενδύσεις κ.λ .) . 
11) Προσβολη μεταλλικών έπιψαν ειων. 
12) θερμοπλαστικότης. 
13) Δοκιμή Τ . 50 . (Άνάκτησις έλαστικότητος μετά ψΟξιν). 

σιν τοΟ σωλfjνος φωταερίου, δστις θά χρησιμο
ττοιηθfj διά την ττύρωσιν άμμολούτρου , εΊναι 
ϊσως καταλληλοτέρα νά τήν ττι;οείττn ή μέθοδος 
Geer. Την τταλαίωσιν σωλ fjνος χρησιμοποιουμέ
νου διά τήν διοχέτευσιν όξυγόνου εlς τό:ς σu
σκευάς τfjς όξυγονοκολλήσεως ττιθανώτερον θά 

τήν κρίνn ή μέθοδος Bierer-Davis . 
'Εκτός τών γενικών σύτών κανόvων , πρέ

ττει νά σημειωθfj, δτι έκάστη τών μεθόδων ττα- · 
ρουσιάζει ίδιορρυθμίας τινάς , α' δποίαι άποκλεί
ουν τήν χρfjσιν της είς είδικάς ττεριτττώσεις. 

Οϋτως, ή συσκευή Bierer·Davis ύπόκειται είς 
έπικινδύνους έκρήξεις δταν δοκιμάζωνται μί
γματα ττλούσια εις καουτσοuκ καί θείον . 
Ή μέθοδος τοΟ κλιβάνου Geer δίδει σφα 

λερά άττοτελέσματα είς ττεριπτώσεις μιγμάτων 
με λιθάργυρον, μέ μικράν ττε.ριεκτικότητα καου
τσούκ , καί τττωχόν ε.ίς έλεύθερον θείον. θεωρεί
ται ώς ή όλιγώτερον άντιττροσωττευτική άττο
μιμήσεως φυσικfjς τταλαιώσεως. άλλά χρησιμο · 
ττοιείται εύρέως λόγ([) τfjς άπλότητός της . 

Δεν έκτεινόμεθα είς aλλας μεθόδους . Ύπε
δείξαμεν μόνον όλίγας έκ των ίδιορρυθμ ιων τfjς 
τεχνητfjς παλαιώσεως, ωστε νά καταστήσωμεν 
γνωστήν τήν ϋπαρξίν των . Ό μέλλων νά 
χρησιμοποιήσn τάς μεθόδους καλόν ε1ναι νά 
κατατοπισθfj έπαρκώς έπί των άσθενών σημείων 
των έκ τfjς βιβλιογραφίας '). 

ΝΕΩΤΕΡΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ lΈΧΝΙΚΑ! 
ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Κατά τά τελευταία ετη έγίνετο έπί μΟ:λλον 
καί μΟ:λλον άvηληπτόν δτι αί κλασσικαί οϋτως 
είπείν μέθοδοι αί δποίαι εΊχον τύχει προτυπο 
πόιήσεως, δεν Τjσαν καθόλου έπαρκείς διά τήν 

·ττ_ρόγνωσιν 'τών άποτελεσμάτων έφαρμογfjς. Έ
.πειδή δέ συγχρόνως έπεξετείνετο ή ίκανοποίη-

1) Vanderbilt. Rubber Hand book r932 , p. 36,, Mem· 
niler, Κ. w.issens<;}ι aff 677 κ. έ . 

σις τών τεχνολόγων άπό διαφόρους αύτοσχε
δίους τεχνικάς μεθόδους τc:'χς δποίας έττενόουν, 
μέ βάσιν τήν κατά τόν έργαστηριακόν Ελεγχον 
δσον ο !ον τε πληρεστέραν άπομίμησιν τών συν
θηκων έφαρμογfjς, fjρχισε νά διαγράφεται κίνη
σις ττεριφρονήσεως των κλασσικών μεθόδων. 

Αί προτεινόμεναι νέαι συσκευαί i'jσαν ένίοτε 
άπλαί , άλλ , aλλοτε τόσον πολύπλοκοι και μη
χανικαί, ωστε i'jτo άσαφής δ καθορισμός Ο:ν 
έπρόκειτο περί μεθόδων έργαστηρίου η μήπως 
μΟ:λλον περί αύτών τούτων των συγκροτημάτων 
έψαρμογfjς . Ή κίνησις μας Εφερεν ώς έπόμενον 
ταχέως είς τά aκρα . Διεφάνη δτι μέ την κατε.ύ
θυνσιν αύτήν εν έργαστήριον έλέγχου καου
τσοuκ Ο:ξιον τοΟ σκοποΟ του θά Επρεπε πέρίπου 
νc:'χ διαθέτη εν αύτοκίνητον λ . χ.' εν άεροπλάνον, 
εν ύττοβρύχιον' εν άντιτορπιλλικόν' καί παν
τοία μηχανήματα, τά δποία χρησιμοποιοΟν aν
ταλλακτικά καουτσούκ, διά νά ήμπορfj νά Ύνω
ματεύn άσφαλώς περί τfjς ποιότητος τών έξε
ταζομένων είδων. 
Ή μέση λύσις τήν δποίαν ήκολούθησεν ή 

πρόοδος τοΟ ζητήματος ε1ναι λίαν ίκανοποιη
τική : Έκ παραλλήλου πρός τήν χρηq_ίμοποίησιν 
των παλαιών μεθόδων, έμελετήθησαν έκτενέ
στατα αί θεωρητικαί βάσεις πολλών έμπειρικών, 
μέ άποτέλεσμα τόν πλουτισμόν τοΟ σuγχρόνου 
έργαστηρίου διά χρησιμωτάτων νέων μεθόδων 
καί συσκευών. · 

ΕΊναι τόσον μεγά~ος δ . άριθμός ·τών · νέων 
μεθόδων έλέγχου ωστε ή περιγραφή των θά 
άπήτει μονογραφίαν. _ ΣυγκεντροΟμεν λοιπόν 
πάλιν τάς κυριωτέρας έξ αύτών είς πίνακα (πί
ναξ 3) μέ συντόμους έπεξηyήσεις. 

'Εναπόκειται fjδη είς τόν έργαστηptακόν ν·ά 
κρίνn ποίαι νέαι μέθοδοι καί συσκεί.J~-ί θ~-~πρ_έ
πn ένδεχομένως νά συμπληρώσουν την !J:U_λλο
γήν του , ωστε νά συμπεραίνn θετικώτερον έπί 
τών προβλημάτωy ,τά δποία συνήθω,ς !όΧ άπα-
σχολοΟν. · ·· · · • 
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ΕΤναι καταφανές δτι αί νεώτεραι μέθοδοι 
ε ναι ώς έπί τό πλεϊστον δυναμικαί. Διά τάς περι
τώσεις ύπάρξεως πλειόνων της μιaς μεθόδων 
ώρισμένον σκοπόν (καί ή περίπτωσις εΊναι 

σχεδόν γενικη) έπαναλαμβάνομεν μέχρι φορτι
ότη rος δτι ή προτίμησίς μας πρέπει νά στρέ 
εται πρός την μέθοδον ή δποία δι' ένδελεχοΟς 

άναλύσεως φαίνεται μεγεθύνουσα κυρίως τόν 
αράγοντα φθορaς,τόν όποιον φοβούμεθα κατά 
ν χρησιν τοΟ άντικειμένου. 
Οί ε!δικοί έπιστημονικοί όργανισμοί άσχο

οΟνται άδιακόπως μέ την .προσπάθειαν προτυ
οποιήσεως των νέων μεθόδων . Ή έργασία κ::χί 
ακρά θά είναι καί δυσχερής . 

Έττί τοΟ παρόντος λοιπόν άπό τόν άσχο
λούμενον μέ τον τεχνικόν έλεγχαν τοΟ καου
τσοuκ ζητεϊται κaτι περισσότερον παρ ' δ , τι συνή 
θως άπαιτοΟμεν άπό τον. έργαζόμενον μέ άπο
κρυσταλλωμένας fjδη μεθόδους έργαστηριακόν . 

ΖητεΤται κάπως περισσοτέρα πρωτοβουλία ε!ς 
τόν καθορισμόν της όρθοτέρας δυνατης πορείας 
καί των μεθόδων της τεχνικης έξετάσεως . εΊναι 
δ' ώς εύνόητον οί καλύτεροι πρός τοΟτο δδηγοί 
ή φυσικοχημικη μελέτη των φαινομένων καί ή 
μαθηματική άνάλυσις . 

Σιινιστώμεν Ιδιαιτέρως χάριν της σαφηνείας 
των γνωματεύσεων νά συνοδεύωνται αuται ύπό 
ττεριγραφων των μεθόδων διά των δττοίων έγέ 
νετο ή έξέτασις. 

θά i'jτo περαιτέρω εuχης έργον διά την θε
μελίωσιν έττιστημονικοΟ έλέγχου καουτσοuκ ε[ς 
την χώραν μας, Ο:ν αί άρμόδιαι κρατικα\ ύπηρε
σίαι έπιληφθοΟν της καταρτίσεως έλληνικων έ
πισήμων μεθόδων καί έλληνικων προδιαγραφών. 
Πρόσφατα σχετικά δημοσιεύματα τοΟ Κέντρου 
χημικοΟ πολέμου καί τοΟ 'Υπουργείου 'Αεροπο
ρίας δίδουν άpίστας έλ πίδας διά τήν δυνατό· 
τητα δλοκληρώσεως τοιαύτης προσπαθείας . 

ΕΡΕΥΝΑΙ ΕΠΙ ΤΗΣ ΓΛΥΚΟΛΥΣΕΩΣ τον ΑΙΜΑΤΟΣ 
1. ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΤΗΣ ΓΛΥΚΟΛΥΣΕΩΣ 

Ύπο ΚΙΜ . ΑΛ. ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΥ, Έπιμελητοu 
τοu Βιοχημικοu 'Εργαστηρίου τοu θεραπ . • Εuαyyελισμός • 

Διευθυντής Καθη y. Γ . ΙΩΑΚΕΙΜΟΓΛΟΥ. 

Ή ά~τομόνωσις ύπό τοΟ Mayerl1of 1
) έκ των 

έρυθρών αίμοσφαιρίων, ένζύμου ίκανοΟ νά δια
σπάσn τήν γλυκόζην προς γαλακτικόν όξύ, έ
πεβεβαίωσε τάς παλαιοτέρας έργασίας των Le· 
pine 2

), Embden καί συνεργατών"), Rona •), Bar
renscheen καί συνεργατών 6 ), καθ' aς ή yλυκόλυ
σις τοΟ αίματος είναι ένζuματικης φύσεως καί 
άνεξάρτητος της μικροβιακfjς χλωpίδος, έξαρτθ:
ται δέ άπολύτως έκ της παρουσίας των έμμόρ
ψων στοιχείων του αίματος•). 
Ό θεμελιώδης ομως χαρακτηρισμός μιaς 

ένζυματικης άντιδράσεως εΤναι κυρίως ή μελέτη 
της κινητικης της άντιδράσεως ταύτης, δ~τως καί 
ή μελέτη τών Ο:λλων φυσικοχημικων σταθερών της 
ένεργείας ταύτηc: τοΟ ένζύμ0υ η toO συστήματος 
των ένζύμων των καταλυόντων τήν άντίδρασιν. 

. Ε!ς την ~ταροΟσαν μελέτην ήσχολήθημεν κυ
ρίως μέ τον μηχανισμόν καί τόν τρόπον της πο
ρείας της άντιδράσεως ταύτης. 

Λον) ΚινητικΤ] τfις yλuκολύσεως 

Λεπτομερείς ~ταρατηρήσεις έ~τί της κινητικης 
της γλυκολύσεως τοΟ αϊμaτος δέν ύπάρχουν. 

Ί) Ο . Meyerhof. Biochem. Zeit. 246, 249, 1932. · 
')'Αναφέρονται είς Mc Leod Carbohydrate meta-

bolism 1926. · 
9) Embden·Krauss. Biochem. Zeit. 45, 1, 1912. 
•) Rona-Willenko. 62, 1, 1914. 
5 ) Barrenscheen, Braun, Dregus. Bioch. Zeit. 232, 

164, 1931.- 231, 144, 1931. 
•) Κ . Παναyόποyλος. 'Ασκληπ ι ός, 'Απρίλιος 1937. 

Εlσήχθη τfί 1Βrι 'Ιανουαρίου 1939. 

Αί ~τρώται παρατηρήσεις σχετικώς μέ τό ζήτη
μα αι'Jτό εΤναι των H.ona καί Willenko •), οί όποιοι 
έδειξαν δrι ή γλυκόλυσις άκολουθει τήν έξίσω 
σιν της μονομοριακης άντιδράσεως. Προς τήν 
aποψιν ταύτην σuμφωνοΟν οί Fukushima 1) · καί 
Kanitz "), παραδεχόμενοι δμως δ·τι ή ττορεία αύ 
τη είναι ~τολύπλοκος έξαρτωμένη άττό πολλοuς 
παράγοντας . Οί άνωτέρω έρευνηταί έμελέτησαν 
την άντίδρασιν ταύτην έν σχέσει προς τον ρό
λον -τοG -n αyκρέατος . 

Τέλος ο! Barrenscheen καί Hίibner •) εuρον 
δτι αί δοκιμαί τοΟ Kanitz δεν δίδουν χρήσιμα 
άποτελέσματα, έμελέτησαν δε οuτοι καί τήν έ~τί 
δρασιν των Cl' καί ΡΟ."' καί so:' έπt της τα 
χύτητος της γλυκολύσεως. 

Προτιθέμενοι νά έρευνήσωμεν λεπτομερώς 
τήν γλυκόλυσιν καί κυρίως τήν δρθ:σιν άνα
σταλτικών οι'JσιG:1ν έ~τί ταύτης, δπως καί τον 
τρό~τον μέ τον δ~τοϊον δροΟν αί ούσίαι αuται 
έττί τοΟ φαινομένου ; έθεωρήσαμεν σκό~τιμον νά 
μελετήσωμεν έκτενέστερον τάς διαφόρους φυσι
κοχημικάς συνθήκας, αί δ~τοίαι διέπουν τό φαι · 
νόμενον τοΟτο, δ~τως π .)(. τήν σταθεράν της τα 
χύτητος άντιδράσεως, την έπίδρασιν των Ιόντων 
Η+, δnως έττίσης καί τον ρόλον τον όποιον έξα

σκεί ή άρχική ~τυκνότης τοΟ σακχάρου έ~τt της 
γλυκολύσεως . - · 

' ) Pflίigers Arch. 205. 344. 1924. 
") Biochem. Zeit. 57. 437. 1913. 
9 ) Barrenscheen, Hίibner. Biocb. Zcit. 229. 329Ό 1930. 
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Πειραματικόν μέρος . 

Διό: την μελέτην τοΟ φαινομένου τfjς γλυκο 
λύσεως έχρησιμοnοιήθη α Τμα άνθρώnου ληφθέν 
διό: φλεβικfjς nαρακεντήσεως. Αίμα δττωσδήnοτε 
παρουσιάσαν α1μόλυσιν άπεκλείσθη, διότι κατά 
τό:ς άπόψεις τοΟ Irving 1 0

) ή ο ίμόλυσις άναστέλ
λει την γλυκόλυσιν. Ή nαρακώλυσις τfjς nήξεως 
έγένετο εϊτε δι' άnινιδώσεως ε'ίτε διά προσθή
κης ήπαρίνης (1 χλστγρ . διά 10 κ . έκ. αϊματος), 
Εις τό οϋτω παρασκευασθέν α Τμα προσετέθησαν 
τρεϊς σταγόνες τολουολίου άνά 10 κ.έκ . αϊματος, 
πρός παρεμnόδισιν άναπτύξεως μικροβιακης 
χλωρίδος. 

Ό nροσδιορισμός τοΟ σακχάρου έγένετο 
κατά Hagedorn Jensen 11

) . 

1ον) Πορεία της γλυκολύσεως . 
'Ως άνωτέρω έξετέθη, ή γλυκόλυσις εtναι 

άντίδρασις nρώτης τάξεως , ή ε[ς κάθε στιγμην 
συνεπως έξαφανιζομένη nοσότης ύποκειμένου 
(substrate) εις την nερίπτωσιν ήμων γλυκόζης, 
εΤναι τελείως καθωρισμένον κλάσμα της άντι : 
στοίχως παραμενούσης άδιασπάστου nοσότη 
τος ύποκειμένού . 

Έόν όνομάσωμεν a την άρχικήν πυκνότητα 
ύποκειμένου , χ την μετατραπεϊσαν ποσότητα 
εις χρόνον t, τότε ή σταθερό: της ταχύτητος της 

' δ ' δ'δ ' ' ~ . k 1 1 αντι ρασεως ι εται υπο της σχεσεως = ·τ η 

_a_ . fjτοι δ φυσικός λογάριθμος τοΟ ποσοΟ 
a-x 

_a_ διαιρούμενος διό: τοΟ χρόνου παριστα 
a-x ι 

σταθερόν μέγεθος, την καλουμένην σταθεράν 
τfjς ταχύτητος τfjς άντιστάσεως διό: δοθεϊσαν 
θερμοκρασίαν. 

· Διό: νό: προσδιορίσωμεν συνεπως τήν σταθε

ρό:ν τfjς ταχύτητος, δυνάμεθα η νό: μετρήσωμεν 
την ποσότητα τοΟ άρχικοΟ ύποκειμένου καί την 
μετά χρόνον t έλάττωσιν αύτοΟ η νά μετρήσω
μεν τό προϊόν τfjς ένζυματικης άντιδράσεως εις 
την άρχην καί τό τέλος τοΟ πειράματος (yαλα
κτικόν όξύ). 

Εις την ήμετέραν περίπτωσιν προσδιορίζεται 
τό σάκχαρον όξειδιομετρικως , δπότε συμπροσ
διορίζονται κα1 &λλαι άναγωyικαί ούσίαι, δ
πως γλουτοθειόνη, έργοθειονείνη, άσκορβινικόν 
όξύ κ.&. μη γλυκολυόμεναι. Ή πραγματικη συ
νεπώς πυκνότης τοΟ σακχάρου θό: εΤναι a-R, 
ένθα a= δλικη άναγωγικότης τcΟ αϊματος έκ
πεφρασμένη εις σάκχαρον κα1 R= ύπολειπο
μένη άναγωγικότης μετά 24-ωρον, ή καλουμέ
νη Restreduktion έκπεφρασμένη καί αϋτη εις 
σάκχαρον. 
Ή έξίσωσις συνεπώς της σταθερας τfjς τα

χύτητος πρέπει νό: τροποποι ηθfi διό: την γλυκό
λυσιν ώς έξης : 

10) Irving Bίocheιn. J. 20.613 καί 20.1320. 19L6. 
11 ) Bίochem. Zeit. 135. 46. 1923 άναψέρ. είς Barren

scheen-Wilheiιns, Methoden der Wiener Kliniken. 1928. 

Κ= .!._ ln (a· R) 
t (a -l{)x 

Διό: τόν προσδιορισμόν τfjς σταθερδ:ς τού
της ε[ργάσθημεν κατά τάς δδηγίας τοΟ Ο. Bo
dansky ") έντός τοΟ έλαχίστου nειραματικοΟ 
λάθους . 

Διό: την εϋρεσιν της μέσης τιμfjς τοΟ k έλά
βομεν ύττ ' δψιν την ταχύτητα γλυκολύσεως μετά 
τά πρώτα 60λεπτά άπό τfjς λήψεως τοΟ αϊματος, 
τοΟτο δέ διότι κατά τό διάστημα τfjς πρώτης 
ωρας παρατηρεϊται μικρό: ταχύτης συνεχώς 
έπιταχυνομένη μέχρι περίπου των 60', δπότε 
αϋτη λαμβάνει την μεγίστην της τιμην παραμέ
νουσα άκολούθως σταθερά . ΤοΟτο δέ διά τόν 
έξfjς λόγον . Ώς γνωστόν τό σά~χαρον τοΟ αϊ
ματος ύττάρχει εις έλευθέραν κατάστασιν 13 ) διό: 
νά ύποστfi δμως την έττίδρασιν τοΟ γλυκολυτι
κοΟ φυράματος άπαιτεϊται ή μετατροπη τούτου 
εις γλ uκοζο-1 ψωσψορικόν όξύ "). Ή ψωσφορυ
λίωσις αϋτη γίνεται δι' ε[δικοΟ ένζύμου ε[ς τό 
δποϊον τό άδενυλικόν όξύ δρ~ ώς σuνένζυμον. 
Ό σχηματισθείς έξοζο -1-φωσψορικός έστηρ 
μετατμέπεται άκολούθως εις έξοζο - 6-ψωσψο . 
ρικόν έστέρα άπό &λλο φύραμα, ή ένεργητικό 
της τοΟ δποίου μεγάλως έπηρεάζεται άπό [όντα 
μαγνησίου . αοτι δέ ή σειρά αϋτη των άντιδρά
σεων συμβ~ίνει εις τό αίμα έχει δειχθfj ύττό 
πολλών έρεuνητών ' 5 • 1G, 11). 

Ή ψωσψορυλίωσις αϋτη άτταιτεϊ ώρισμέ
νον χρονικόν διάστημα (Ι nduktionszeit) κα
τά τό δποϊον παρατηρεϊται μικρό: ταχύτης 
γλuκολύσεως, διότι ύττάρχει πολύ μικρό: ποσότης 
ύττοκΕψένου, αύξάνει δέ ή ταχύτης έψ' δσον αύ
ξάνει καl ή ποσότης τοΟ σχηματιζομένομ έξοζο
φωσφορικοΟ όξέος, δπότε έττέρχεται ισορροπία 

μεταξύ σχηματιζομένου ψωσψορικοΟ έστέρος 
καί yλuκολυομένου τοιούτου. Ή σταθερό: συνε
πώς της ταχύτητος πρέττει νά ύττολογισθfi μετά 
την άποκατάστασιν ισορροπίας, ή δπο(α, δπως 
δεικνύει τόσον δ πίναξ ΙΙ δσον κcιί σειρά δλη &λ

λων -πειραμάτων ·τα δποϊα έξετελέσαμεν, έττέρ · 
χεται μετά 60 περίπου λεπτά . Τό ψαινόμενον 
τοΟτο παρουσιάζεται καί κστά την άρχήν της 
άλκοολικfjς ζυμώσεως, προσθήκη δέ έξοζοψω· 
σψορικοΟ έστέρος έχει ώς άποτέλεσμα την έλάτ · 
τωσιν άκόμη καί μέχρι μηδενισμοΟ της περι
όδου έγκαταστάσεως της γλυκολύσεως (Indukti
onszeit) 18

) . Ώς δέ δ κάτωθι πίναξ 11 δεικΎύει τό: 
ψωσψορικό: έλαττώνουσι κατά πολύ τόν χρόνον 
τοΟτον τfjς έγκαταστάσεως τfjς γλυκολύσεως. 

12 ) Ο . Bodansky . J. Βίο!. Chem. 120 . .555. 1937. 
19) Ege. Bίochem. Zeit. 87. 92. 1918. 
") G. Cori, S. Colowίck, C. Cori. J. Βί ο !. Chern. 123. 

365. 1938. 
15) Barrenscheen - Hίibner. Bί och e ιn. Zeit. 229. 

329. 1930. 
18

) Engelhardt - Ljubirnowa. Biochem. Zeit. 227. 
6. 1930. 

17) Eίler, F. A!len. J. Βίο!. Chern . 123. 655. 1938. 
1•) H;ιrden. Alcoolic ferιnentation, 165. London 1932. 
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ΠΙΝΑΞ Ι . 

Ταχύτης yλυκολύσεως συναρτήσει pH καt χρόνου . Θερμοκρασία 38°, a = 1,:0 °100 R= 0,21 °/οο 

2 κ .έ κ. αΙμα + 4 κ.έκ . κανονιστικόν διάλυμα φωσφορικών άλάτων '") . 

73 

pH t χ (a-R) χ Jn -i:'~ K. 10' =2. ln~ Μέση ,:ιμη 
(a-1{)-x t (a-R)-x κ . 10' 

710 ο - - - - -
20' 3 126 0.024;:3 1 211 

40' 10 119 0.080G9 2.017 

60' 19 110 ο 15936 2 655 
90' 27 102 ο 23488 2.499 

120' 40 89 ο 37124 3.093 
150' 49 80 ο 47787 3185 

180' 58 71 ο 59723 3.317 
240' 67 62 D.73281 3.090 
300' 77 1 52 0.90874 3 020 

1 

7 35 ο -
1 

129 - -
40' 13 116 ο 10623 2.655 
60' 21 108 ο 17773 2 962 

120' 44 1 8.5 0.43123 3.591 
180' 61 68 ο 64040 . 3.555 

270' 72 57 ο 81692 3.033 3.285 

7.80 ο - 129 - -
40' 21 112 0.14133 3.523 
60' 29 100 0.25468 4.244 

120' 51 78 ο 50320 4.194 
180' 71 58 0.79950 4.442 

270' 91 38 1.22490 4536 4 371 

8 04 ο - 129 - -
40' 23 112 0.1 4133 3 522 
60' 31 98 ο 27488 4.531 . 

120' 54 75 0.54242 45;:0 
180' 71 58 ο 79920 4 742 
270' 93 36 127652 4.728 4.694 

830 ο - 129 - --
40' 20 109 ο 168 ~8 4.212 
60' 27 1 102 0.23488 3 .9 ι 5 

120' 49 80 0.46787 3 982 
180' 65 63 071681 

1 

3.983 
270' 85 

1 
44 1.07582 3.984 4 015 

'") Πρβ . Γ . Ίωακε(μοyλου. Μέθοδο ι προσδιο ρ ι σμοϋ pH. Άθfiναι 1934. 
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ΠΙΝΑΞ 11 

Θερμοκρασία 38°. 
α=1 . 41 °/οο R=0,29 °/00 2 κ. έ κ . αΙμα+4 κ έκ . 

Κανον ιστ ι κόνψωσψορ ι κοΟpΗ = 8.04 Κανονιστικόν νατpιοϋχον 
βερονάλ pH=B.15 

Χρόνος γλυκό- Παραμένουσα Χρόνος Ι Γλυκό · Παραμένουσα 
λυσις άναγωy ικότη ς λuσ ι ς άναγωγ ικότης 

-----

Ο' 141 Ο ' 141 

5' 141 5' 

10' 141 10' 

20' 3 138 20' 141 
30' 9 132 30' 141 

40' 14 127 40 · 3 138 
60' 1 / 124 60' 9 132 

80' 23 118 80' 14 124 

Ώς καί έκ της άνωτέρω καμπύλης έμφαίνε
ται , τά φωσψορικά &λατα έλαττώνουσι τόν 
χρόνον έyκατα~τάσεως, ή δποία εις μέν τό άνευ 
κανονιστικοΟ α lμα ε Τναι 40', εις τό αίμα μετά 

Καμπύλη Ι 

κανον ιστι~όν διάλυμα 2 κ .έκ . α!μα+4 κ .έ κ. κ ανονιστικόν σύστη μα 
ψωσψορικων ά~άτων pH=B.04 (καμπύλη Α) 2 κ.έκ . α!μα+4 κ.έκ. 
δ ιάλu_μα νατριοuχοu βερονάλη ς κατά Michaelis 19) pll= B.05 (καμ-

πuλη Β) και μόνο ν αίμα άνω κανον ιστικοϋ (καμπύλη η. 

νατριούχου βερονάλης έλαττοΟται εtς 30' (τοΟτο 
δέν όφείλεται εις έπίδρασιν της βερονάλης 

~π~ της γλυ~ολύσεως δσον των ιόντων ΟΗ') , 
ενct> ε(ς το α[μα μετά φωσφοpικων πίπτει ε(ς 10', 
μη όφειλομένη εις την παρουσίαν ΟΗ', άλλά την 
των φωσψορικων (όντων . 

Σαφως έκ τοΟ πίνακος 1 έμφαίνεται δτι τό 
pH έπηρεάζει την yλυκόλυσιν έπιταχύνον αύ· 
την μέχρι pH=8.04, δπότε άρχίζει έλαττουμένη. 
Μελετήσαντες καλύτερον την δρδ:σιν τοΟ pH 
έπί τοΟ φαινομένου , κατελήξαμεν εlς τόν κάτωθι 
πίνακα ΠΙ. 

Τεχνική : Εις σειράν λεπτοτοίχων σωληνα
ρίων περιεχόντων άνά 4 κ.έκ. Μ/15 NaH, ΡΟ. : 
Na. HPO, κατά Sδrensen όττό pH 5 .0-8.3 . Εις 
ό:λλην σειράν 4 κ . έκ. κανονιστικοΟ διαλύματος 
νατριούχου βερονάλης κατά Micbaelis 19

) προστί-

19 ) L . Michaelis. Bioch. Zeit. 235. 139. 1931 . 

ΠΙΝΑΞ 111 

Φωσφορικά κατά Sδrensen\ Νατρ ι οuχος βερονάλη 

pH 
Σάκχαρον Γλυκδλuσις 

pH 
Σάκχαρον Γλυκόλuσις 

0/οο οι. 0/οο Ο/ο 

-- - - -- --- -------- - - ---

5 95 1.10 ο 

6.50 106 3.6 610 1.10 

6.85 1.00 . 9.0 6 75 1.06 3.6 

7.15 0.88 20.0 7.00 0.97 13.7 

7.35 0.59 46.3 7.40 0.40 18.2 

7.85 0.54 50.9 7.65 088 20.0 

8.05 0.48 56.4 7.90 088 20.0 

830 048 564 815 0.70 36.4 

8.55 ο 63 42.8 - - ------ ---
8 90 0.63 42.8 

Άρχ ικόν σάκχαρον J.10 Ο/00 9.10 0.70 36.4 

9.65 0.92 16.4 

1.08 1.8 

θενται 2 κ . έκ. αίμα άπι νιδωμ ένον . τίθενται εις 
έπωαστικόν κλίβανον 38° + 0.2° έπί 180' +3 
σταyόνες το λ ουόλιον. 

Έκ. τοΟ άνωτέρω ττίνακος ΠΙ καί της άντι
στοίχου καμπύλης Π βλέπομεν οτι ε{ς pH κάτω 

.. 

.. 

• 
Καμπύλη 11 

Α=ΡΟ4" 
Β=Νατριοϋχος βε ρο νάλη 

τοΟ 6 έχομεν ττλήρη άναστολήν, δμοίως δέ καt 
εις pH άνω τοΟ 9 . 65 . δττότε άρχίζει νά παρουσιά
ζεται καt α!μόλυσις. Τό optimum pH της yλυ
κολύσεως κυμαίνεται μεταξύ 8-8.50 , σαφως δέ 
φαίνεται δτι εις τό σύστημα των φωσφορικων ττα 
ρατηρεϊται μεyαλυτέρα yλυκόλυσις, καi τοΟτο 
διότι τά φωσφορικά έττι ταχύνουν την yλυκόλυσιν . 

Έττίσης καθίσταται έμφανές δτι δι' αϋξησιν 
τοΟ pH κατά Ο 5 μονάδας ή yλυκόλυσις έττιτα
χύνεται κατά 20-30 °/0 μέχρι τοΟ optimum. 

'Εργαζόμενοι μέ κανονιστικόν διάλυμα φω-



ορικών άλάτων καί pH 8.05 εϋρομεν στα
εpάν τfjς ταχύτητος 4 ,69, έν τούτοις τά άποτε
εσματα ταΟτα έλήφθησαν έξ έπιλογης 10 δο · 
. ων, έσχηματίσαμεν δέ τήν άντίληψιν δτι ή 

σταθερά αϋτη ~τοικίλλει ά~τό περιπτώσεως εις 
εοί~ττωσι ν . ΤοΟτο ~τροϋποθέτει δτι ή ταχύτης 
ά έξαρτθ:ται ά~τό την άρχικήν ~τυκνότητα τfjς 
υκόζης η άπό τό ποσόν τοΟ yλυκολυτικοΟ 
ράματος, τό δ~τοϊον δεν εΤναι σταθερόν άλλά 

ο ικίλλει άπό α'ίματος εις αίμα, έπίσης καί έκ 
οΟ άριθμοΟ των έμμόρψων στοιχείων. 
Οϋτως έξηyοΟνται τά ά~τοτελέσματα διαφό · 

οων έρευνητών έπί τfjς yλυκολύσεως τοΟ α'ίμα· 
τος διαφόρων ζφων 20 ), έπίσης καί αϊματος τοΟ 
αύτοΟ ζφου ληφθέντος κατά διάφορα διαστή 

. ατα 21
), δπως καί κατά διαφόρους ~ταθήσεις 22

). 

'Επίδρασις της πuκνότητος της γλυκόζης . 

ΕΤναι γνωστόν δτι ή ταχύτης μιθ:ς ένζυματι
κijς άντιδράσεως έξαρτθ:ται έκ της άρχικfjς ~τυ · 
κνότητος τοΟ ύποκειμένου Πρός έ~ταλήθευσιν 
τούτου καί έπί τfjς yλυκολύσεως ε!ρyάσθημεν ώς 
έξfjς. εις -σειράν σωληναρίων ~τροσθέτομεν διά 
2 έ.κ. αtμα μέ ή~ταρίνην διάλυμα σακχάρου 
ποικίλον καί συμ~τληροΟμεν εις δyκον 7 κ έκ. μέ 
κανονιστικόν διάλυμα ψωσφορικοΟ pH=8.05, τί
θεται εις κλίβανον 38° έπί 3ωρον. Ό ~τίναξ IV 
δεικνύει τά άποτελέσματα. 

Νο 
Σάκχαρον Ο/0 Μοριακή συγκέντρωσις Σάκχαρον ο / ο Γλυκό-

t=O mg 1= 180 λυσις 

1 62 3.43 χ 10-3 40 22 

2 93 5.16 . 70 23 

3 130 7.22 . 70 60 

4 185 10.3 . 116 63 

5 232 12.9 . 150 82 

6 281 15.6 . 192 89 

7 327 18.4 . 236 

1 

91 

8 377 20.94 . 286 91 

9 480 26.66 . 392 

1 

88 

10 575 31 66 . 495 80 

Έκ τοΟ πίνακας IV έμψανίζεται δτι τό εις 
2 κ.έκ. αϊματος ένυπάρχον ένζυμον εχει την ίκα
νότητα νά διασπάσn σάκχαρον μέχρις 91 χλστyρ . 
εις τήν εύνοϊκήν πυκνότητα 2.81-3.27 °/ 00 . 'Άνω 
της πυκνότητας ταύτης τό σάκχαρον άναστέλλει 
τήν yλυκολυτικην δρθ:σιν . 

Έκ τfjς Ο:νω καμπύλης βλέπομεν δτι ή εύνοϊκή 
μοριακή πυκνότης σακχάρου εΤναι περί τά 15 
m.M. διά τό ~τοσόν τοΟ ένυπάρχοντος ένζύμου, 
c'.>στε αϋξησις τfjς πυκνότητος τοΟ σακχάρου 
έπιψέρει άναστολ ήν . 

00 ) Engelhardt-Ljubi111owa Biocbem Zeit. 22ϊ . 6. 
1930. 

") Reid-Naraydna. Biocheω. J. 25. 334. 1931 
22) Goldhammer. Kong. ges . Inn. Med. 71. 224. 1933. 

Καμπύλη 111 

Έκ της lδίας καμπύλης έπίσης έμψανίζεται 
δη ύπάρχει σχετι κη άναλοyία μεταξύ yλυκο

λυομένου σακχάρου καί της άρχικης πυκνότητας 
τούτου , ή σχέσις δέ αύτη διατηρεϊται μέχρι της 
πυκνότητος 9 ηιΜ, άπό δέ τfjς πυκνότητας 
15-26 m.M., ή yλυκόλυσις έχει σταθεροποιηθη 
εις 90 χλστyρ. σακχάρου · Ο:νω της πυκνότητας 
ταύτης τό προστιθέμενον σάκχαρον έπιδρ~ άνα
σταλτικώς. 

ΤοΟτο προϋποθέτει δτι μία ώρισμένη ποσό
της ένζύμου δρ~ μόνον έττί ώρισμένης ττοσότη
τος ύποκειμένου. ΤοΟτο δέ γίνεται άντιληπτόν 
μόνον έάν παραδεχθωμεν την ϋπαρξιν ένώσεως 

ώρισμένης ένζύμου-ύπο κ ειμένου, ή δποία παρι
στ~ τό πρώτον στάδιον των ένζυματικών δρά · 
σεων . 

Μίαν τοιαύτην θεωρίαν άνέτττυξαν οί Mi
chae\is καί M~nten ") μ ελετήσαντες κυρίως ταύ
την καί την ύδρόλυσιν τη ς σακχαρόζης ύπό της 
ιμβερτάσης, έτιανειλημμένως δέ έχει έπαληθευθη 
ύπό πολλών έρευνητών καί διά πολλά φυράματα . 

Γ. 'Επίδρασις της πυκνότητας τοu ένζύμου . 

Γενικώς ~ταραδε χόμεθα δτι μία ένζυματικη 
δρθ:σις ποι κ ίλλει μeτήν συyκέντρωσι ντο Ο ένζύμου. 
Πως δμως δρ <?; τό ένζυμον καί ποία σχέσις ύπάρ
χει μεταξύ τούτου κα ί της ττυκνότητος το Ο ύποκει . 
μένου έχει μελετηθη διά πλε1στα ένζυμα 24

• 
25

• 
2

" ). 

Έπί της yλυκολ ύσ εως δμως τοΟ αϊματος 
δέν κατορθώσαμεν νά εϋρωμεν τίττοτε σχετικόν . 

Πρός μελέτην τfjς άνωτέρω δράσεως ειρyά-
σθημεν ύπό τάς κάτωθι συνθήκας : 

pH = 8.04 
θερμοκρασία 38° 
Πυκνότης σακχάρου 1.06 °/ 00 

Αίμα θεωρούμενον ώς ένζυματικόν έκχύλι
σμα , ~τοσότης ποικίλλουσα. 

• 9) Michaelis· Menten. Biochem . Zeit 49. 333. 1913. 
") Α . Tauber. Enzy me Chemistry . 1937, New York. 
25) W. Ste rn . J. Βίο !. Che111. 114. 
26 ) Cirsa viciυs-Efe n d i -R υsyzhowa. Fennentforschung 

15. 32. 1936. 

~1· .. - --... --.......... ""'!!!!"11!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1 __________________ _ 
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ΑΙμα άπό 0.4- 2.5 κ . έ κ . προσθήκη σακχάρου 5 °/00 μέχρις άπο κα ταστάσεω ς π υκνό τη τος 1.06 °/00 , συμπλήρωσις 

είς δyκο ν 7 κ . έ κ. μ έ κα ν ονιστ ικόν ΡΟ,'" pH = 8.04. 

j 
Σάκχαρον 

'Ολικός Κ αvο ν ιστικόν Πυκνότης 
Γλuκόλ u σι ς μ ετά χρ6νο ν 

Α!μα προστεθέν Νο 

5 ° /ο ο 
δγκος ΡΟ/" οι.ικ χάρου 

65' 130' 190' - 300' 

~ 

κ. έκ. 

1 

κ . έ κ . κ. έ κ. κ. έκ . χ λστγ ρ . "io χλστγρ. χλστγρ . _ χλστγ ρ . χλστγρ. 

1 04 1.42 7 5:18 

2 0.8 1 34 7 4 86 

3 1.2 1.26 Ί 4 54 

4 1.6 1.1 8 7 4 22 

5 20 1.10 7 3.90 

6 25 1 co 7 3.50 

7 2.8 0.94 7 3.26 

Κανονιστικόν σύστημα Μ/1 5 φωσφορικών ά
λάτων. 
Ό κατωτέρω πίναξ IV δεικνύει τά ληφθέντα 

άποτελέσματα. 
Έκ τοΟ άνωτέρω πίνα κος έμφαίνεται δτι ή 

yλυκόλυσις ε1ναι άνάλογος τοΟ ποσοΟ τοΟ ένζύ
μου · ή άναλογία αϋτη καθίσταται σαφώς αισθη 
τη δταν ε[ς μ ικράς ποσότητας ένζύμου ληφθfj 
ύπ ' δψιν μεγαλύτερος χρόνος , παραστατικώτ ερα 
δε καθίστανται τά άττοτελέσματα έκ τfjς κάτωθι 
παρατιθεμένης καμπύλης. 

..• 
Καμπύλη IV 

Έκ τfjς άνωτέρω καμnύλης βλέπομεν δτι 
μέχρι μιδ:ς ποσότητος ή γλυκόλ υσις ε1ναι άνά 
λοyος προς τό ποσόν τοΟ ένζύμου , άντιστοιχοΟν 
περίπου είς ένζυματικτ')ν πυκνότητα έκπεφρασμέ 
νην ε[ς κ . έκ . α'ίματος= 1 . 2 κ . έκ . , άνω τοΟ ποσοΟ 
τούτου ή σχέσις αϋτη διαταράσσεται , δπότε διά 
ττοσότητα ένζύμου > 2.0 κ . έκ . ή γλ υκόλυσις 
εiναι άνεξάρτητος τοΟ ττοσοΟ τοΟ ένζύμου . 

ΠαρατηροΟμεν δηλαδτ') δτι μέχρι ττοσότητος 
1.2 κ . έκ . ή ταχύτης γλυκολύσεως ε1ναι άνάλογος 
ττρός τό ττοσόν τοΟ ένζύμου , τοιουτοτρόττως δέ 
δικαιολογείται διατί ή γλυκόλυσις ποικίλ λ ει άττό 
ττεριπτώσεως ε[ς ττερίπτωσιν, διότι τό ττοσόν 

τοο ένζύμου ποικίλλει . Έάν λοιττόν θεωρήσωμεν 
τάς σταθεράς τfjς ταχύτητος τfjς γλυκολύσεως 

106 4 10 12 15 

106 11 16 

1 

27 32 

106 15 27 40 43 

106 18 31 42 44 

106 18 :)6 45 49 

106 24 39 50 58 

106 26 
1 

40 
1 

52 
1 

60 

ε[ς Εν ώρισμέ"ον pH ώς μέτρον τfjς γλυκολυτι
κfjς δυνάμεως τοΟ α'ίματος , τότε αί σταθεραί 
αίίται. ε1ναι εις σχέσιν άνάλογον προς τήν πε
ριεκτικότητα τοΟ α'ίματος ε[ς γλυκολυτικόν έν
ζυμον . 

Εlς τήν σειρά ν των άποτελεσμάτων των έκ
τιθεμένων εις τόν πίνακα I V παρεσκευάσθη
σαν έκ τοΟ α'ίματος τοΟ αύτοΟ άτόμου διάφο
ροι άραιώσεις μέ τάς άκολούθους σχέσειc:: 

0 .4:7 , 0 .8:7 , 1.2:7, 1 6 :7, 2.0:7, 2.5 :7 καί 
2.8:7. 
Ό ττροσδιορισμός τοΟ yλυκολυτικοΟ φυρά

ματος ώδήγησεν εις τά κάτωθι άποτελέσματα: 

Νο 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

,Α ραιώσεις 

έ ν ζύ μοu 

1: 17.5 

1: 8 75 

1: 5 83 

1: 4 38 

1: 3 50 

1: 2 80 

1: 2.50 

ΠΙΝΑΞ IV. 

1 

Σ χετική .πυκ νότης ι K . lO'= ' / ln a-R 
ένζυμου • a-R. x 

0.4 ο 621 

08 1 294 

12 2424 

1 6 2701 

2 0 3 042 

25 3 366 

~ 8 3.566 

Ή ττειραματικτ') αϋτη σειρά δεικνύει δτι με 
ταξu τfjς ττεριεκτικότητος ε[ς γλυκολυτικόν 
~νζ.υ μον καί τfjς σταθερδ:ς τfjς ταχύτητος 
υπαρχει μία άναλογία. Συνεπώς ή έκ τfjς 
έξ ισώσεως τfjς μονομοριακfjς άντιδράσεως 
διδομένη τιμ~'] τfjς σταθερδ:ς τfjς ταχύτητος γλυ
κολύσεως δύναται νά χρησιμοποιηθfj ώς μέτρον 
της περιεκτικότητος τοΟ α'ίματος εις ένζυμον. 

Συμπεράσματα. 

Έκ των άνω έκτεθέντων σαφώς καταδεί
κνuται , δτι οχι μόνον ή yλυκόλυσις εiναι ένζυ 
ματικης φύσεως άλλά δτι άκολουθεί ττιστώς 
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τους γενικους νόμους τους διέποντας τήν γενι 
κήν χημείαν τών φυραμάτων. 
Ή δέ χρησιμοποίησις της σταθεράς της τα

χύτητος ώς μέσου μετρήσεως τοΟ φυράματος
χρησιμοποιουμένης Ο:λλωστε ύπό πλείστων ε
ρευνητών διά τήν μέτρησιν τοΟ ποσοΟ τοΟ ενζύ
μου-μας επιτρέπει νά δικαιολογήσωμεν τήν 
παρατηρουμένην ηύξημένην η ήλλαττωμένην 
γλυκόλυσιν είς πλείστας παθήσεις. 

Δέν άρκεΊ συνεπώς ή γνώσις τοΟ άριθμοΟ 
τών εμμόρφων στοιχείων είς τό αίμα διά νά 
χαρακτηοίσωμεν τήν γλυκόλυσιν, άλλ' άπαιτεΊ
ται παραλλήλως καί δ προσδιορισμός τοΟ γλυ
κολυΤL κοΟ φυράματος, διότι Εχομεν περιπτώσεις 
καθ' δ:ς εχομεν ήλαττωί-lένον τόν άριθμόν τών 
έμμόρφων στοιχείων τοΟ α'ίματος (δπως π . χ . 
είς διαφόρους αίμορραyίας), εν τούτοις δμως ε
χομεν τήν γλυκόλυσιν φυσιολογικήν, εάν έπι
τρέπεται ή λέξις . ένQ εχομεν παθήσεις καθ ' δ:ς 
εχομεν ηύξημένα η καί φυσιολογικά τά εμμορ-

φα στοιχεΊα, καί εν τούτοις Εχομεν γλυκόλυσιν 
εξαιρετικώς ήλαττωμένην, δπως τοΟτο συμβαί
νει εlς τόν διαβήτην η τήν άβιταμίνωσιν D. 
ΤοΟτο προϋποθέτει ήλαττωμένην ποσότητα τοΟ 
γλυκολυτικοΟ φυράματος η τήν παρουσ[αν Ο:λ
λων ούσιών αί δποΊαι δροΟν άνασταλτικώς. 

SUMMARY 
Ιη tl1e present paper ίs studied the influence 

of several factors οη glycolysίs. 
r) It ίs shown tl1at tbe velocίty of glycolysίs 

follows the n1onomolecu1ar reaction with a con
stant 4.60 at pH = 8.05. 

2) The phosphat ίση abridges tl1e induction 
time a11d also accelerales tl1e glycolysis. 

3) Is ίntrodιιced tl1e measurement of glyco
lysis by m easuring t11e velocίty constant of tlΊίs 
phenomenon. 

Tbe sίgnίficance of tbese observatioπs is 
briefly discussed. 

Η ΑΝΑΚΑΛΥΨΙΣ ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΩΝ 

ΜΕ ΙΔΙΟΤΗΤ ΑΣ ΔΙΗΘΗΤΩΝ 

ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ 
ΙΩΝ ') 

(ΕΡΓΑΣΙΑΙ ΤΟΥ W. Μ. STANLEY) 

'Όταν τόν 'Ιούνιο τοΟ 1935 δ άμερικανός 
χημικός καί βιολόγος Wendel Mereditl1 Stanley 
άνεκοίνωσε yιά ττρώτη φορά (1), δτι άπό νο
σοΟντα φυτά άπεμόνωσε μιά κρυσταλλική rτρω
τείνη που εχει τίς 'ίδιες παθογόνες ίδιότητες μέ 
τόν ίόν που προκαλοuσε τήν νόσο, ή εντύπω
ση που δημιουργήθηκε τόσο στους κύκλους τών 
βιολόγων δσο καί τών χημικών, Τjταν ενα κρaμα 
δυσπιστίας καί καταπλήξεως. 

Οί φιλόσοφοι καί οί θεωρητικοί εΤχαν μιλήσει 
πολυ πιό πρίν γιά. ενα «ζών μόριον πρωτεΊνης» . 
'Από τήν σφαΊρα δμως τών τολμηρών φιλοσοφι
κών ύποθέσεων εως τόν κόσμο των επιστημονι
κG)ν πραγματοποιήσεων ή άπόσταση εΤναι με
γάλη. 

Στόν μικροβιολόγο lδιαίτερα, ή άπομόνωση 
διηθητών ίών ύπό μορφήν κρυσταλλικών χημικών 
ούσιων, μπορεί νά πη κανείς χωρίς ύττερβολή , 
προκαλοΟσε τό α'ίσθημα δτι χάνει τό εδαφος 
κάτω άπό τά πόδια του . 

Άπό τότε μιά συνεχής καί συστηματική ερ
γασία τοΟ Stanley, καθώς καί Ο:λλων ερευνητών, 

') 'Ομιλία γενομένη έν τζ> μικρζ> άμφιθεάτρcy του 
Χημείου τοΟ Παvεπιστημίου κατά την 102αν συνά
θροισιν τfiς σειρ<Χς των Όμιλ ι ων έπl θεμάτων Χη· 

μείας καl Φυσ ι κfiς . 

'Υπό Ε. ΜΠΡ!ΚΑ , ίατροϋ 

Είσήχθη τfj 18rι Ίαvοvαρίοv 1939, 

εττεβεβαίωσε τήν πρώτη άνακάλυψη μ ' ενα με
γάλο πληθος εττιστημονικών δεδομένων, διε
σκόρττισε τίς δυσττιστίες καί τίς εττιφυλάξεις καί 
Εφερε στό φώς ενα νέον κόσμο χημικών ούσιων 
καί βιο λογικών οντων . θά προστταθήσωμε νά 
δώσωμε μιά συνοπτική εκθεση των κυριωτέρων 
άποτελεσμάτων των ερευνών αύτών, βασιζόμε
νοι στά δημοσιεύματα , τόσο των άμερικανων ε
ρευνητών W.M. Stanley καί R. Wyckoff, δσο 
καί των Ο:γγλων · F. C. Bawden καί Ν. W. Pirie. 

Οί διηθητοl tol καl ή μωσαϊκi] τοΟ καπνοΟ . 

'Όπως εΤναι γνωστό, γιά ν' άττοστειρώ
σωμε ενα ύγρό ττου ττεριέχει μικρόβια, εκτός 
άπό η)ν θερμότητα καί τά χημικά μέσα , μπο
ροΟμε νά χρησιμοττοιήσουμε κι' ενα μηχανικό 
μέσο : τήν διήθηση άπό καταλλήλους ήθμους 
που οί πόροι τους εΤναι τόσο μικροί, ωστε νά 
συγκρατοΟν τά γνωστά μικρόβια (μέγεθος 
μεγαλύτερο των 0,2 μ.). 'Όταν δμως άπό τέ
τοιους «μικροβιοκρατεΊς» ήθμους διηθήσωμε 
ύγρά μολυσμένα με τους άγνώστους αlτιολογι
κους παράγοντας που ττροκαλοΟν ώρισμένα 

μολυσματικά νοσήματα, δττως ή εύλογία, ή λύσ
σα, ή πολιομυελ Ίτις κ . Ο:., τότε τό διήθημα δέv 
εΤναι στείρο, εμβολιαζόμενο δηλαδή στό κατάλ
ληλο ζQο προκαλεί τήν άσθένεια άττό την 
δποία εΈχε ληψθη .. 
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'Έτσι δημιουργήθηκε ή δμάς των διηθητων 
ίων σάν μιά κατηγορία «ύττομικροβίων» , ττοι) τό 
μέγεθός τους έττι τρέττει νά διέρχωνται άττό τοuς 
ττόρους των μικροβιοκρατων ήθμων . 

"Η Ο:ττοψις αύτή εΤχε γιά κυριώτερο στήριγμα 
τήν άναλογία ττοι) ύπάρχει μεταξu των νοση

μάτων ττοι) ττροκαλοΟν οί διηθητοί tοί μέ τά 
νοσήματα 11οι) όφείλονται στά yνωστά μικρό
βια , τόσο στά κλινικά συμτττώματα , δσο καί 
σ rόν τρόπο μεταδόσεως. 

οι nροσττάθειες δμως των μικροβιολόyων ν' 
άττομονώσουν μικρορyανισμοuς άπό τά μολυ
σματικά αύτά διηθήματα στάθηκαν Ο:καρπες, 
κι ' οϋτε ή καλλιέργεια των διηθητων tών σέ 
θρεnτικά ύλικά στερούμενα ζωfjς μnόρεσε νά 
ττραyματοττοιηθfj μέχρι σήμερα . 
Ή κατασκευη ύττερηθμων άnό μεμβράνες 

κολλοδίου μέ μέyεθος nόρων κυμαινόμενο άττό 
250 mμ- μέχρι 10 mμ., έττέτρεψε νά καθορισθfj 
τό μέyεθος των διηθητων ίων μέ άρκετή nροσέy
yιση . οι συστηματικές ερευνες τοΟ Elford καί 
των συνεργατων του , καθώς καί τοΟ Levaditi κ . Ο: . , 
εδειξαν δτι τό μέyεθος αύτό εΤναι διάφορο yιά 
τό κάθε εΤδος toO καί κυμαίνεται γύρω άττό τά 
150 mμ . στοι)ς μεyαλύτερους, δττως στόν tό τfjς 
δαμαλίδας καί yύρω άττό 10 mμ στοι)ς μικρό 
τερους, δττως στόν Ιό της ττολιομυελ ίτιδος και 
τοΟ άφθώδους nυρετοΟ. 

Τά άόρατα μέ τά συνήθη μικροσκόττια στοι
χειώδη σωμάτια των μεyαλυτέρων διηθητων 
tων εγιναν όρατά σέ μικροφωτοyραφίες ττοι) 
έλήφθησαν μέ ύττεριώδες φώς άnό τόν Barnard . 
Τελευταϊα μέ την χρησιμοnοίηση τοΟ ήλεκτρο
νιακοΟ ύττερμικροσκοnίου ποι) δίνει μεyεθύνσεις 
μέχρις 20 000 διαμέτρων κατώρθωσαν νά παρα
τηρήσουν στοιχειώδη σωμάτια σέ τταρασκευ
άσματα διηθητών !ων μέχρ ι μεyέθους 10 mμ . 
οι άλλοιώσεις δμως ποι) προκαλεϊ στά έξετα
ζόμενα ύλικά ή nαρατήρηση μέ τό ήλεκτρονι
ακό μικροσκόπιο (ύψηλό κενό κ.λ.) καθιστδ: 
κάττως άβέβαια τό: συμπεράσματα των ττρώτω~ 
αύτων nαρατηρήσεων. 

"Η μελέτη της συμπεpιφορας των διηθητών 
ίων των ζc;:>ων στοι)ς φυσικοuς παράyοντας 
(άποξήρανση, θερμοκρασία, άκτινοβολίες κ . λ.) 
καθώς και ή έπίδραση χημικών ούσιων, εδειξε 
δτι ο! Ιοί αύτοί i!χουν μιά τόσο μεyάλη εύαι
σθησία και ό:στάθεια, ωστε ή . προσπάθεια νά 
λ ηφθοΟν σέ καθαρή κατάσταση μέ τά συνήθη 
μέσα τfjς φυσικης και χημείας νά εΤναι καταδι
κασμένη σέ άττοτυχία. 'Εκτός δμως ό:πό τοι)ς διη
θητούς touς ποι) προκαλοΟν νοσήματα στά ζώα , 
οι φυτοπαθολόyοι έχουν nεριyράψει και μελε'τή
σει ό:ναλόyους διηθητούς nαράyοντας πού προ
καλοΟν μολυσματικές ό:σθένειες σέ πολλά ε'ίδη 
φυτών. Μιά Ιδιαίτερη κατηyορία άττό τις άσθέ
νειες αύτές ε Τναι σι λεyόμενες «μωσαϊκές», ποι) 
nαρουσιάζονται συχνά στά φυτά τfjς οtκοyε
νείας των σολανιδών (δπου περιλαμβάνονται 
τά φυτά της πατάτας, τοΟ καττνοΟ , τfjς ντομά-

τας κ . Ο: . ) οι άσθένειες αύτές έκδηλώνονται μέ 
τήν έμφάνιση στά φύλλ α τοΟ πάσχοντος φυτοΟ, 
κηλίδων Ιδιαιτέρου σχήματος καί χρώματος γιά 
τό κάθε εΤδος !οΟ και ποι) τό σύνολό τους δίνει 
την χαρακτηριστική ε!κόνα τοΟ μωσαϊκοΟ, έξ 
ou προfjλθε και τό δνομα. 

οι άσθένειες τfjς μωσαϊκfjς' έκτός άπό τίς 
μορφολοyικές αύτές άλλοιώσεις, προκαλοΟν 
καθυστέρηση στήν άνάτττυξη τοΟ φυτοΟ καί ση
μαντική ό: λλοίωση των συστατικών του, πρδ:γμα 
ττοι) έχει άντανάκλαση στήν ποιότητα των yε
ωρyικών nροϊόντων ποι) λαμβάνονται ό:ττό τά 
φυτά αύτά . 

'Ήδη άττό τά 1892 δ Ι wanowsky εΤχε δείξει 
δτι δ μολυσματικός παράγων της μωσαϊκης τοΟ 
καπνοΟ διέρχεται άπό τοuς nόρους των κηρίων 

Chamberland. Κυρίως δμως ο! έρyασίες των 
άμερικανων καί τών . Ο:yyλων φυτοτταθολόyων 
κατά τά τελευταϊα έτη έπέrρεψαν νά μελετηθη 
ενας μεyάλος ό:ριθμός ε!δων και φυλών διηθη
τών ιων . 

'Ιδιαίτερο ένδιαφέρον έχουν οί έργασίες ποι) 

εyιναν yιά τήν μωσαΊκή τοΟ καττνοΟ. Ό Ιός 
της ό:σθένειας αύτης μττορεϊ νά προσβάλη 29 
διάφορα εϊδη φυτων 11οι) ό:νήκουν σέ 14 ξεχω· 
ριστές ο!κοyένειες . Σ ' δλα δμως τά φυτά αύτά 
προκαλεί πάντα τις 'ίδιες χαρακτηριστικές νο

σηρές έκδηλώσεις. 
Ή περιεκτικότης τοΟ χυμοΟ τοΟ nάσχοντος 

ψυτοΟ σέ διηθητό Ιό μωσαϊ κflς εΤχε άττοδειχθfl 
δτι εΤναι σχετικως πολι) μεyάλη, άψοΟ δ χυμός 
καί σέ σημαντική άραίωση έξακολουθοΟσε νά 
εΤναι μολυσματικός δταν έπετρίβετο σέ φύλλα 

. ύyιων φυτών . Ή μολυσματικότης τοΟ χυμοΟ 
δέν μεταβάλλεται α!σθητά δταν διατηρηθη έπί 
ενα σημαντικό χρονικό διάστ'ημα έξω άττό τό 
φυτό η δταν θερμανθη μέχρι 65° c καί έττι '/. ωρα. 
Οι κάττως έξαιρετικές αύτές ίδιότητες τοΟ ίοΟ της 
μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ σχετικά μέ τοuς Ο:λλους 
ίούς , ώδήyησαν τόν Stanley νά διαλέξη τόν ίόν 
αύτόν ώς ττρώτο ύλικό γιά τήν άττομόνωση τοΟ 
τταθοyόνου παράyοντος μέ χημικά μέσα 

Ή χημικη άπομόνωση τοΟ διηθητοΟ toO 
της μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ 

Ό Stanley ξεκίνησε άπό τήν τταρατήρηση δ
τι δ χυμός των φυτών ττοu i'jσαν ττροσβεβλημέ
να μέ μωσαϊκή τοΟ καπνοΟ είχε σημαντικώς με
yαλύτερη ττεριεκτικότητα σέ ττρωτεϊνικό 0.ζωτο 
σχετικά μέ τόν χυμό τών ύγιών φυτών Έδοκί
μασε νά άττομονώση τήν έττιττλέον ττρωτεΤνη και 
τταρετήρησε δτι σέ pH 3,4 άραιά διαλύματα 
θειικοΟ άμμωνίου η ττυκνότερα σέ pH 7 καθιζά
νουν την ττρωτεΊνη τοΟ μολυσμένου χυμοΟ . έvω 
ύττό τις αύτές συνθηκc.ς δέν καθιζάνουν σι nρω
τεΤνες τοΟ φυσιολοyικοΟ χuμοΟ. 

Έττάνω σ' αύτήν την βάση διεμορφώθη μιά 
μέθοδος ό:ττομονώσεως σέ καθαρά κατάσταση 
της ττρωτεΤνης τοΟ ττάσχοντος φυτοΟ, ττοι) εΤναι 
άνάλοyος μ, έκείνη ττοu χρησιμόττοίησε δ 
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Ν ortl1rop yιά ν ' άττομονώση σέ κρυσταλλικη 
κατάσταση διάφορα ένζυμα. 
Ή μέθοδος αύτή (2), άρκετά μα κρά καί ~το

λύττλοκος στίς λεπτομέρειες, μπορεί νά συνο
ψισθη στά έξης : Μετά τόν τεμαχισμόν καί την 
ττολτοποίηση δι' άλέσεως των κατεψυyμένων 
φύλλων καπνοΟ η:ου έφεραν έκδηλώσεις μωσαϊ
κης, ή πρωτεΤνη παραλαμβάνεται διά δύο έκχυ
λίσεων μέ ρυθμιστικόν διάλυμα φωσφορικών ά
λάτων Ο,1Μ pH 7. Διά ττροσθήκης (NH,)2 SO, 
καθιζάνει ή πρωτεΤνη , ή δττοία παραλαμβάνεται 
έττί ήθμοΟ Scbleicher καί Scl1ίill Νο 1450 '( 2 καί 
άναδιαλύεται κατόπιν σέ διάλυμα φωσφορικών 
pH 7. 'Ακολουθεί μιά σειρά τριών καθιζήσεων 
μέ (NH,),SU,, άναδιαλύσεων σέ διάλυμα ψω
σψορικών pH 7 κσί διηθήσεων διά λεπτοΟ 
στρώματος άκετυλοκελλουλόζης (ύπό μορφην 
τοΟ βιομηχανικοΟ προϊόντος celite). Μέ τήν κα
τερyασία αύτή άττομακρύνεται ενα σημαντικό 
μέρος άττό τίς έγχρωμες ϋλες καί τό συσσωμα
τωμένο κολλοειδές ύλικό. 'Ένα μικρό μέρος ττου 
τταραμένει άκόμη άπομακρύνεται μέ την όξίνιση 
τοΟ διαλύματος μέχρι pH 4 .5 . τήν διήθηση άττό 
celite, έκττλυση μέ ϋδωρ pH 8 καl νέα διήθηση 
άττό celite, δπότε τό λαμβανόμενο ύyρό εtναι 
aχρουν . Προσθέτοντες τώρα κρυσταλλικόν θειι
κόν άμμώνιον , μικρά ποσότητα όξικοΟ όξέος 
καί βαθμιαίως κεκορεσμένο διάλυμα θειικοΟ άμ
μωνίου προκαλοΟμε την έμφάνιση μικρών βελο
νοειδών κρυστάλλων καθαρθ:ς ττρωτεΤνης. 

Τό ύλικό ττου λαμβάνεται μέ τήν κατερyα
σία αύτη εΤναι πραyματικως καθαρό: πρωτεΤνη 
άφοΟ ή χημικη σύνθεση καί σι λοιττές lδιότητες 
δέν μεταβάλλονται άκόμη καί ϋστερα άπό 10 
άνακρυστα λ λώσεις. 

'Εκείνο ομως ττου εΈναι τό ττρωτοφανές καί 
καταπληκτικό στήν κρυσταλλική αύτη π ρωτεΤνη 
εΈναι τό δτι έχει τίς βιολοyικές lδιότητες τοΟ 
διηθητοΟ loO της μωσαϊκης τοΟ καττνοΟ . 'Εάν 
ττροστρίψωμε σέ φύλλα ύyιων φυτών διάλυμα 
της ττρωτεΤνης τοΟ Stanley, έμ φανίζονται τά συμ
τττώματα τυττικης νόσου μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ 
καί ή παθοyόνος της δύναμις εΤναι 1000κις με
yαλυτέρα άττό τόν χυμό τοΟ μολυσμένου φυ
τοΟ. Την πρώτη αύτή άπομόνωση κρυσταλλι
κης πρωτεΤνης μέ Ιδιότητες διηθητοΟ !οΟ άκο
λούθησαν σχεδόν άμέσως καί aλλες παρόμοιες. 
'Από φυτό: καπνοΟ προσβεβλημένα μέ τήν κί
τρινη φυλή μωσαϊκης, yνωστή μέ τό ονομα Au
cuba, δ Stanley άπεμόνωσε κρυσταλλική πρω
τείνη (3) άνάλοyη πρός τήν πρώτη, που εχει 
δμως τίς lδιότητες τοΟ loO της φυλης Aucuba. 
Έττίσης οι Loring καί Stanley (4) άπό φυτό: ντο
μάτας , καθώς καί aλλα ι:.ϊδη πιό άττομακρυ
σμένων ο!κοyενειων , πάσχοντα άπό μωσαϊκή 
τοΟ καπνοΟ, άπεμόνωσαν κρυσταλλικές πρω
τείνες ττου εtχαν τίς ϊδιες έντελώς Ιδιότητες μέ 
την πρωτεΤνη ττου άττεμονώθη άπό φυτό: κα
πνοΟ προσβεβλημένα μέ τήν 'ίδια άρρώστεια. 

'Ύστερα άπό τίς έρyασίες αύτές τοΟ Stanley 

δ ayyλoς φυτοπαθολόγος F. C. Bawden (τοΟ 
φυτοτταθολοyικοΟ σταθμοΟ Rotl1amsted) σέ συ
νερyασ(α μέ τήν Ν. W. Ρίrίe (τοΟ βιοχημικοΟ 
έρyαστηρίου τοΟ Cambridge) κατέyιναν συστη
ματικό: μέ τό ϊδιο πρόβλημα καί στό: 1936 έπε
βεβαίωσαν (5) τό: άττοτελέσματα τοΟ Stanley 
άπομονώσαντες μέ άνάλοyη χημική μέθοδο την 
πρωτε·tνη τοΟ !οΟ της μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ. 
οι tδιοι έρευνηταί κατώρθωσαν ν' άπομονώ
σουν άρyότερα μιό: σειρά πρωτεϊνών άττό δια
φόρους tους φυτών, δττως άπό τόν lό Χ της πα
τάτας, άπό τους ίους 3 καί 4 των ψυτων άyyου
ριθ:ς (6) κ . α 'Ιδιαίτερα πρέπει νό: άναφέρωμε 
την άπομόνωση (7) άττό φυτό: τομάτας πάσχον
τα άπό τήν άσθένεια Bushy Stnnt (που τό: κα-

Εtκ. 1. Κρύσταλλοι τijς πρωτείνης τοϋ Bushy Stunt. 

θιστθ: νανώδη) μιθ:ς πρωτεΤνης που κρυσταλλώ
νεται σέ θαυμάσια !σότροπα ρομβικό: δωδεκά
εδρα (εlκ. 1) . 
Ή μέθοδος που χρησιμοποίησαν οι ayyλoι 

έρευνηταί σuνίσταται στην θέρμανση τοΟ μολυ
σμένου χυμοΟ στους 60°, δπότε πήyνυνται οί 
ψυσιολοyικές πρωτείνες τοΟ ψυτοΟ, καθίζηση 
της μολυσματικης πρωτείνης μέ (NH,)2 SO, άπό 
τό ύπερκείμενο ύyρό καί άπομάκρυνση των ξένων 
πρωτεϊνών διό: πέψεως μέ πρωτεολυτικά φυρά
ματα, που ένω κατέστρεψαν τίς φυσιολοyικές 
πρωτείνες τοΟ φυτοΟ δέν προσβάλλουν την πα
θοyόνο πρωτε'ίνη τοΟ !οΟ . 

Βιολοy.ικt.ς ίδιότητες των πρωτεϊ
νών - ίων. 

Οί βιολοyικές lδιότητες που χαρακτηρίζουν 
εναν lό εtναι ή παθοyόνος ικανότης καί οί άν
τιyονικές του άντιδράσεις . 'Όττως άναψέρωμε, 
άπό κάθε εtδος [καί φυλη loO άπεμονώθη ε! 
δική πρωτείνη που έχει άκριβως τίς Ιδιότητες 
τοΟ άντιστοίχου loO . 

Γιό: νό: προσδιορίσωμε τό δριο της παθοyό
νου δυνάμεως μιθ:ς πρωτείνης - loO καί yιό: νό: 
συyκρίνωμε δυό παρασκευάσματα ιων άπό την 
aποψη πσθοyΩνου !κανότητος, άπαιτείται μιό: 
μέθοδος τιτλοποιήσεως της τταθοyόνοu δυνά
μεως. Γιό: τήν τι τλοποίηση αύτη χρησιμοποιεί-
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ται ή μέτρησις της μολυσματικότητος ι<ατά τήν 
μέθοδο τιοu εtχε τιροτείνει δ F. Ο . Holmes καί 
τροτιοτιοίησαν οί G. Saum καί Bold : Σέ μιά δμά 
δα ψυτων τfjς αύτfjς ήλικίας καί άνατττύξεως 
τιροστρίβωμε τό fjμισυ έκάστου φύλλου, τι .χ. τό 
άριστερό, μέ τό ενα άττό τά δυό τιρός σύγκρι
σιν διαλύματα, καί τό Ο:λλο fjμισυ των Ιδίων 
φύλλων , δηλ . τό δεξιό μέ τό Ο:λλο διάλυμα . Τό 
'ίδιο κάνομε σέ μιά δεύτερη δμάδα ψυτων , άλλά 
κατά άντίθετο τάξη : τό άριό-τερό fjμισυ των 
ψύλλων μέ τό δεύτερον διάλυμα καί τό δεξιό 
fjμισυ μέ τό ττρωτον. 

Μετά τήν έμψάνιση των χαρακτηριστικων 
συμπτωμάτων μετροΟμε τι όσες κηλίδες ύπάρ 
χουν σέ κάθε fjμισυ φύλλου (σ' ενα άριθμό 
φύλλων 'ίσο μέ 50). Ή στατιστική έττεξεργασία 
τών άποτελεσμάτων με τήν εϋρεση της μέσης 
διαφο;>δς, τfjς σταθερθ:ς άττοκλίσεως καί τοΟ 
λόγου αύτών, μθ:ς έττιτρέτιει νά εχωμεν σαψείς 
συγ κ ρίσεις . 'Όττως εδειξε δ Loring δταν ώς 
«άντιδραστήριον» φυτόν χρησιμοττοιήσωμε μιάν 
άμερικανίκi) ττοικιλία τοΟ Pl1aseolus vulgaris 
(της ΚΟί,νης φασουλιθ:ς), nou είναι Ιδιαιτέρως 
έnιδεκτικη μολύνσεως κυ:ί έμφανίζει πολυάρι 
θμες κήλίδες σέ κόθε φύλλο , τότε ή μέτρησις 
τfjς μολυσματικότητος κα rά την μέθοδο nou 
τιεριγράψαμε μθ:ς δίνει σαψfj άτιοτελέσματα 
σέ διαψορές συγκεντρώσεων μέχρι 10 °i0 • 

Μετρήσεις μέ τήν μέθοδο αύτη τοΟ άριθμοΟ 
τών κηλίδων σέ διαδο χικές άραιώσεις εδωσαν 
ώς δριον τfjς nαθογόνου δυνάμεως τfjς κρυ
στα λλικfjς nρωτε'ίνης τfjς μωσαϊ κfjς τοΟ καττνοΟ 

τήν περιεκτικότητα μεταξu 10-Β καί 10-11 γρ. 
Διαλύματα ττοu περιέχουν λιγώτερο άπό 0,01 

χλστγρ . nρωτεΊνης κατά κ. έκ δεν δίνουν τίς συ 
νήθεις άντιδράσεις τών nρωτεϊνών (διουρίας , 
Millon, τριχλωροξικοΟ όξέος κ . λ . ), ένQ ή μολυ
σματικότης άττοδεικνύει τήν ϋnα~ξη nαθογόνου 
nρωτε'ίνης μέχρι nεριεκτικότητος 0 ,00001 χλστγρ . 
κατά κ έκ . Οί όρολογικές άντιδράσεις άτιοτε
λοΟν &λλο εύαίσθητο κα1 ε1δικό βιολογικό κρι
rήριο nou χαρακτηρίζει εναν Ιό. 'Ένα nαρά
δειγμα θά έξηγήση καλύτερα τά πράγματα : 
Έάν σέ δυό κονίκλους κάνωμε ένέσεις , στόν ενα 
μέ χυμό ίιγιών ψυτων καί στόν aλλο μέ χυμό 
άτιό φυτά τιάσχοντα άττό μωσαϊκη τοΟ κατινοΟ, 
οί όροί των δυό κονίκλων άναμιγνυόμενοι με 
μολυσμένο χυμό τιαρουσιάζουν την έξfjς δια
φορά : δ μεν προερχόμενος άnό τόν κόνικλο 
στόν δnοϊον εγινε ενεσις χυμοΟ άπό πάσχοντα 
φυτά δίδει 'ίζημα, Ε.νQ δ προερχόμενος άπό τόν 
κόνικλο στόν δπ9Τον εγινε ενεσις ύγιοΟς χυμοΟ 
δεν παρουσιάζει 'ίζημα. 

Στην περίπτωση αύτη λέγομε οτι δ μολυ 
σματικός τιαράγων , δ [ός της μωσαϊκfjς στήν 

συγκεκριμένη περίτττωση, δρθ: ώς άντίγονο , πα
ράγει δηλαδή ε[δικά άντισώματα στόν όργανισμό 
τοΟ κονίκλου, τά δττοτα οταν Ελθουν σε iΞτιαφή με 
τό ε[δικό άντίγονο, άντιδροΟν καί δίδουν 'ίζημα. 

Έάν τώρα τοuς όροuς τών κονίκλων τοΟ 

προηγουμένου παραδείγματος τοuς άναμίξωμε 
μέ διάλυμα κρυσταλλικfjς πρωτε'fνης - ιοο , πα
ρουσιάζουν τά 'ίδια φαινόμενα . 

'Ομοίως δ όpός κονίκλων στοuς δττοίους εγινε 
ενεσις 200 χλστγρ . κρυσταλλικfjς πρωτε'ίνης σε 
διάλυμα pH 7 καί σε έβδομαδιαΤες δόσεις των 
50 χλστγρ. δίνει 'ίζημα άναμιγνυόμενος ε'ίτε με 
διάλυμα τfjς ειδικfjς κρυσταλλικfjς ττρωτε'ίνης, 
ε'ίτε με τόν άντίστοιχο χυμό μολυσμένων φυτών, 
ένQ δέν άντιδρθ: μέ τόν χυμό ύγιών φυτων η 
με διαλύματα &λλων πρωτεϊνών . 

Αύτό άττοδεικνύει δτι ή κρυσταλλικη ττρω
τε'ίνη τοΟ Stanley συμττεριψέρεται ώς ειδικό άν
τίγονο δττως καί δ άντίστοιχος διηθητός [ός. Ή 
εύαισθησία τfjς άντιγονικfjς αύτ'fjς άντιδράσεως 
είναι άρκετά μεγάλη άφοΟ δίνει σαφfj άτιοτελέ
σματα μέχρι περιεκτικότητας 10-6 γρ. κατά κ . έκ . 
στην ττερίnτωση της μωσαϊκfjς τοΟ καττνοΟ . Ή 
εντασις τ fjς καθιζήσεως , δταν μετρηθfj στήν δρια · 
κη άραίωση, έnιτρέττει νά συσχετίσωμε μιά ψυλήν 
[οΟ ττρός μίαν &λλην καί νά προσδιορίσωμε τόν 
μικρόν η μεγάλον βαθμόν συγγενείας δύο είδών . 

Ύττό τήν έττίδραση χημικων ούσιών η φυσι
κών μέσων μποροΟμε νά καταστρέψωμε την ττα
θογόνο ίrωνότητα της ττρωτε'ίνης - [οΟ, χωρίς 
δμως νά ·άλλοιωθοΟν ο! άντιγονικές Ιδιότητες. 
Τό γεγονός αύτό μθ:ς δδηγετ στήν ύττόθεση δτι 
ή nαθογόνος ίκανότης καί ή άντιγονικη ιδιότης 
συνδέονται μέ δυό διαφορετικές δμάδες τοΟ μο

ρίου της πρωτε'ίνης . 

Χη μικες tδιότητες των πρωτεϊνώv-tων. 

Ή άττομόνωση σέ καθαρά κατάσταση πα
θογόνων πρωτεϊνG)ν Εδιδε έντελώς [διαίτεpο έν

διαφέpον στην έξακρίβωση της χημικης συστά
σεως τών διηθητών [ών . Οί τιρώτες δοκιμές 
τοΟ Stanley εδειξαν δτι διαλύματα κρυσταλλι
κης πρωτε'ίνης - ίοΟ 1°/,0 εδιναν θετικές τίς άντι
δράσεις Millon, διουρίας, ξανθοπρωτε'ίνης, 
γλυοξαλικοΟ όξέος καί Folin διά τυροσίνην. Ή 
άντίδρασις Molisch άκόμα καί σέ ττυκνότερα δια
λύματα είναι άρνητική , ϋστερα δμως άττό τταρα
μονη 10 ώρών παρουσιάζεται δ (ώδης δακτύλιος. 
Ή στοιχειακή άνάλυσις ποu εγινε άπό 

τοuς Stanley καί Loring, καθώς καί τοuς Bawden 
καί Pίrie, Εδοσε τά ϊδια άττοτελέσματα (nίναξ 1). 
Ή Ν. W. Pirie διευκρίνισε πρώτη δτι δ 

φωσφόρος Τjταν σταθερό προϊόν τών άναλύ
σεων καί προήρχετο άττό τό νουκλεϊνικό όξu 
πού , δττως άπεδείχθη, περιέχεται σέ άναλογία 

6 °/0 περίπου . 'Α ττό τό νουκλεϊνικό όξu κατά 
την ύδρόλυση άπελευθεροΟται μιά πεντόζη καί 
σ' αύτην κατά πθ:σα πιθανότητα όφείλεται ή 
καθυστερημένη άντίδραση Moliscl1. 

Έττομένως ή πρωτε'ίνη-tός είναι μιά νου
κλεοnρωτείνη . 
Ή θέρμανσις σέ 70° C καθώς καί nυκνότη

τες [όντων ύδρογόνου pH 1 καί pH 11 τιρο
καλοΟν μετουσίωσι τfjς πρωτείνης 100 τfjς μω
σαϊκης τοΟ καττν::>Ο . 
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ΠΙΝΑΞ Ι 

I Μωσαϊ~ή Μωσα!κή 1 'Ιός Χ Bushy 1 Λανθά-
άyy_ου- ττατάτciς Stunt νο υσα 

καπνου 
ριας τομάτας 1 μωσαϊκή 

------

c 49,3 ° / ο 50,0 °/ο 47 ,7 °/0 47,0 ° / ο 47,7 ° ,' n 

Η 7,2 7 ,1 7,1 7,3 7,4 

Ν ί4,4 15,3 15,9 16,0 15,6 

s 0,24 ο ο - 1, 1 
Ρ 0.45 0,55 0,4 

1 

1.3 0,60 

Τέφρα 1 ,5 1,0 2,0 - -
Ύδατάνθρ. 2,5 

1 

2,2 2,5 
1 

6,0 4 

Τά φυράματα ττεψίνη, τρυψίνη κ Ο: . δέν ττροσ

βάλλουν τίς ττρωτε"fνες ιούς. 
Ύττό την έττίδραση ύττεροξειδίου τοΟ ύδρογό

νου, νιτρώδους όξέος, όξικοΟ μολύβδου, φορμό

λης ή τταθογόνος δρδ'σις της ττρωτεΊνης-ιοο Ελατ
τώνεται η καταστρέφεται Εντελως. Ή άττώλεια 
δμως αύτη σέ ώρισμένες ττεριτττώσεις είναι άν
τιστρετττή : 'Εάν άττομακρυνθη ΊΙ: . Χ · ή ψορ
μόλ η δι' Εκττλύσεως σέ pH 7 καί διά διαττι
δύσεως σέ pH 3, τότε ξαναεμψανίζεται ή τταθο
γόνος δρθ:σις 

Φυσικες και φυσικοχημικες tδιότητες. 

Οί ττρωτεΊνες-ιοί τταρουσιάζουν έντελως 
ιδιαίτερον ένδιαψέρον άττό κρυσταλλογραψικης 
άττόψεως. 

Πολu nιό ττρίν άττό την άττcμόνωση τοΟ ιοο 
της μωσαϊκης τοΟ καττνοΟ σέ κρυσταλλικη κα
τάσταση οί Takahashi καί Rawlins είχαν ττα
ρατηρήσει, δτι ό χυμός φυτων μολυσμένων μέ 
μωσαϊκη τταρουσίαζε τό γνωστόν φαινόμενον 
της διττλης διαθλάσεως έν ρoft. Οί έργασίες των 
Ο:γγλων κρυσταλλοyράψων Bernal καί Fanku
chen (8) εδειξαν δτι πρωτεΊνη της μωσαϊκfjς 
ττοu είχε άττομονωθfj άττό τοuς Bawden καί Pirie 
έλαμβάνετο ύnό μορφην «ύγρων κρυστάλλων». 
Στόν ττροσανατολισμό των ραβδομόρφων αύτων 
κρυστάλλων κατά την ροη~ όφείλεται ή διττλη 
διάθλασις ττοu είχαν τταρατηρήσει οί Taka
hashi καί Rawlins. Οί Wyςkoff καί Corey (9) κα
θώς καί συστηματικώτερα όί Bernal καί Fan
kuchen έμελέτησαν τά διαγράμματα ττεριθλά
σεως των άκτίνων Χ στίς κρυσταλλικές ττρώ
τείνες των διαφόρων ιων. Χωρίς νά έκταθοΟμε 
σέ λετττομέρειες θό: συνοψίσωμε τά γενικώτερα 
συμττεράσματα των Ερευνων αύτων . 

Τ ά διαyράμματα Debye-Scherrer ποu έλήφθη
σαν μέ τίς ττρωτε"fνες της μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ, 

της φυλης Aucuba κ . Ο:. rjσαν έξαιρετικως σαφη. 
'Ύστερα άπό έπανειλημμένες άνακρυσταλ 

λώσεις δέν παρατηρείται μεταβολη τοΟ διαγράμ
ματος. 'Επίσης ή καταστροφη της τταθοyόνου 
Ικανότητος τfjς πρωτε"fνης- ιοο μέ χημικά η φυ
σικά μέσα δέν έπηρεάζει τό διάγραμμα Debye
Scherrer. ΟΙ ερευνες των Bernal καί Fankuchen 
διεφώτισαν την έσωτερικη δομη των βελονοει-

δών κρυστάλλων καί ΙΞδειξαν δτι ή έσωτερικη 
αύτη άρχιτεκτονικη διαψέρει άττό ψυλη σέ φuλη 
καί άπό είδος σέ εΊδος τόσο, ώστε νά μποροΟμε 
νά ταξινομήσωμε τίς διάφορες φυλές μέ τά δε
δομένα τfjς άκτινοyραφικfjς άναλύσεως των 
κρυστάλλων. 

Χαρακτηριστιιςη έπίδραση έπί των τταθογό
νων πρωτεϊνων εχουν ο! άκτινοβολίες . (ύπεριώ
δεις, άκτίνες Χ καί y), ποu σέ ώριι:τμένη ενταση 
καταστρέψουν την παθογόνο τους ίκανότητα . Οί 
G. Ι. Lavin καί Stanley (10) έμελέτησαν τό φά
σμα άπορροψήσεως στό ύπεριωδες. Ή ληψθεϊσα 
καμττύλη είναι χαρακτηριστικη γιά την πρωτείνη 
της μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ μέ μέγιστον εις τά 

2550 Α.. 
Ή ττεριοχη τοΟ φάσματος άπορροψήσεως 

στό ύπεριωδες είναι ή 'ίδια μέ την περιοχιΊ τοΟ 
μήκους κύματος τοΟ ύπεριώδους, δπου κατα
στρέφεται ή παθογόνος Ικανότης τfjς πρωτεΊνης. 
Τό γεγονός αύτό άττοτελεί μιά σοβαρη ενδειξη 
γιά τό δτι ή τταθογόνος ιδιότης της πρωτεΊνης 
εtναι ιδιότης αύτης ταύτης της ττρωτεϊνης. 

Ύπερφυyοκεντρικη άνάλυσις των 
πρωτεϊνών - tων . 

Άπ' δλες τίς ΙΞρευνες ποu ΙΞγιναν γιά την 
μελέτη των φυσικοχημικων ίδιοτήτων των έξαι
ρετικων αuτων πρωτεϊνων, Εκείνη ττοu εδωσε τά 
ττιό γόνιμα άποτελέσματα καί Ο:νοιξε ττραγμα
τικά νέους όρίζοντες στην ερευνα των διηθη 
των tων είναι ή ύπερφυγοκεντρικη άνάλυση . 

'Όπως είναι γνωστό ή φυγοκέντρηση σέ 
ττολu μεγάλες ταχύτητες μπορεί νά χρησιμεύση 
yιά νά προσδιορίσωμε την ταχύτητα μέ την 
δττοία καθιζάνουν τά μεγάλα μόρια δταν βρί
σκονται σέ διάλυμα. Ή ταχύτης αύτη είναι 
συνάρτηση τοΟ μεγέθους τοΟ μορίου καί εrσι 
προκύπτει μιά έξαιρετικά σπουδαία μέθοδος 
προσδιορισμοΟ τοΟ μοριακοΟ βάρους, σέ ύψιμο
ριακές ένώσεις δπως οί ττρωτεΤνες. Οί συστη
ματικές ερευνες τοΟ σουηδοΟ φυσικοχημικοΟ Tl1. 
Svedberg κατά τά τελευταία 15 χρόνια ώδήyησαν 
στην κατασκευη φυγοκέντρων ποu στρέφονται 
μέ 60.000 - 150.000 στροφές κατά λεπτό καί άνα
πτύσσουν φυγοκεντρικό πεδίο εως 700.000 φορές 
τό πεδίο της βαρύτητος Μέ την ψυγοκέντρηση 
διαλυμάτων πρωτεϊνων στίς μεγάλες αύτές τα
χύτητες δ Svedberg καί οί συνεργάτες του (11) 
μελέτησαν την ταχύτητα μοριακης καθιζήσεως 
καί έρεύνησαν την δμοιογένεια των διαλυμά
των αύτων άπό την Ο:ποψη μοριακοΟ μεγέθους 
καί μέ βάση τά στοιχεία της ύπερφυγοκεντρι
κης αύτfjς άναλύσεως ύπελόγισαν τό μοριακό 
βάρος ένός μεγάλου άριθμοΟ πρωτεϊνων . . 

Γι' αύτό άττό τά ττρωτα δείγματα κρυσταλ
λικης πρωτεϊνης τfjς μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ, ποu 
παρεσκευάσθησαν άπό τόν Stanley, μιά ττοσό
της έστάλη στό έργαστήριο τοΟ Svedberg γιά 
νά μελετηθfj με την ύττερφυγόκεντρο . Ή ύπερ
φυγοκεντρικη άνάλuση ΠΟU εyινε άπό την 
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Erikson-Quensel καί τόν Svedberg (12) εδωσε κά
πως άσαφεΊς έπιφάνειες καθιζήσεως, πρΒ:yμα 
ποu φανερώνει άνομοιοyένεια άπό Ο:ποψη μεyέ
θους μορίων. Ή άνομοιοyένεια αύττ) άπεδόθη 
στόν έξαιρετικά δραστικό τρόπο άπομονώσεως 
καί καθαρισμοΟ τfjς κρυσταλλικfjς πρωτεΤνης, δ 
δτrοΊος άλλοίωνε τά εύαίσθητα αύτά μόρια. Τά 
άποτελέσματα τfjς ττρώτης αύτfjς ύττερφυyοκεν
τρικfjς άναλύσεως rjσαν πολu yόνιμα, διότι ώδή
yησαν σττ)ν άπλοποίηση τfjς κατερyασίας καί 
σττ)ν διαμόρφωση μιας νέας μεθόδου άπομονώ
σεως των τταθογόνων ττρωτεϊνων . Μέ ττ)ν μέθο
δο αύττ) άττοφεύyομε πιά τiς χημικές κατερyα
σίες καί τίς μεταβολές τοΟ pH, στίς δποΊες 
εtναι ττολu εύαίσθητες οί πρωτεΤνες, αύτές καί 
χρησιμοποιοΟμε ενα καθαρως φυσικό μέσο γιά 
ττ)ν άπομόνωσή τους: ττ)ν φυγοκέντρηση διαδο
χικως σέ διάφορες ταχύτητες, ττ)ν «κλασματικτ) 
ύττερφυyοκέντρηση», δπως ττ)ν ώνόμασε δ Ralplι 
Wyckoff, δ δποΊος σκέφθηκε νά ττ)ν έφαρμόση 
γιά ν' άττομονώση τίς πρωτεΤνες [ούς. Έδω 
άνοίyοντας μιά παρένθεση ττρέπει νά άναφέρω
με δτι ή διαμόρφωση τfjς νέας αύτfjς τεχνικfjς 
εΤναι συνδεδεμένη μέ ττ)ν έξέλιξη νέων τύπων 
ύτrερφυyοκέντρου . Ή ύπερφυyόκεντρος τοΟ 
Svedberg (στρόβιλος ττοu κινεΊται μέ Ελαιο ύπό 
ττίεση) εtναι έξαιρετικά ττολύπλοκο καί πολυδά
πανο ορyανο δπου μποροΟν νά φυγοκεντρηθοΟν 
μόνο πολύ μικρές ττοσότητες ύλικοΟ. 

Στά 1925 οι yάλλοι Henriot καί Huguenard 
ττεριέyραψαν εναν νέον τύπον στροβίλου χωρίς 
μηχανικούς Ο:ξονας, ττοu κινεΊται μέ πεπιεσμένο 
άέρα καί άναπτύσσει σχετικως εϋκολα μεyά
λες ταχύτητες ττεριστροφfjς (μέχρι 600.000 στρο
φΕς κατά λεπτό). Χρησιμοποιώντας ώς κινητήριο 
μηχανισμό ττ)ν άεροτουρμττίνα των Henriot καί 
Huguenard, ο!άμερικανοί Beaιηs καί Pickels .κατ' 
άρχάς καί κατόπιν ο! Bauer, Pίckels καί Wyckoff 
κατεσκεύασαν εϋκολες καί εϋχρηστες ύπερφυyο
κέντρους ττοu ϋστερα άπό άλλεπάλληλες τροπο
ττοιήσεις καί βελτιώσεις κατέληξαν σέ δύο τύ

πους: ττ)ν «ποσοτικην ύπερφυyόκεντρο» , δπου 
μ ττοροΟμε νά φυyοκεντρήσωμε σημαντικές ποσό
τητες ύλικοΟ σέ ταχύτητες μέχρι 60 .000 στροφές 
κατά λετττό καί ν' άπομονώσωμε ετσι διηθητούς 
[οuς καί ττ)ν «άναλυτικη ύπερφυyόκεντρο» 
δπου, χρησιμοποιώντας μεyάλους ρότορας, μι
κρές ποσότητες ύλικοΟ καί έφαρμόζοντας όπτι
κτ) μέθοδο yιά ττ)ν τταρακολούθηση τfjς καθιζή
σεως, μποροΟμε νά μελετήσωμε ττ)ν ταχύτητα 
μοριακfjς καθιζήσεως καί ττ)ν μοριακτ)ν δμοιο
yένεια . 

Σττ)ν διαφοpικτ) ύπερψυyο κέντρηση δ Wy
ckoff χρησιμοττοίησε ττ)ν «ποσοτικτ) ύπερψυγό
κεντρο» καί μιά τροποττοίηση τfjς κοινfjς φυyο

κέντρου, ττ)ν γνωσττ)ν μέ τό ονομα «σουηδικτ) ύπό 
yωνίαν φυγόκεντρος ». Ή τεχνικτ) σέ γενικές 
γραμμές εΤναι ή έξfjς (13): Διαυγές έκχύλισμα 
χυμοΟ άπό μολυσμένα φυτά φυyοκεντρεΊται σέ 
πεδίο 60.000 g (12 .000 στροφ . κατά λεπτό περίπ .) 

έπί 1 1/2 ώρα . Ά ποχύνεται τό ύπερκείμενο ύyρό, 
τό 'ίζημα άναδιαλύεται σέ διάλυμα φωσφορικων 
pH 7 , φυyοκεντρι:.Ίται στην σουηδικτ) φυyόκεν
τρο δπότε καθιζάνει τό συσσωματωμένο κολλο
ειδές ύλικό . Τό ύπερκείμενο ύyρό, δπου βρί
σκεται δλη ή παθογόνος πρωτε'ίνη, φυyοκεν
τρεΊται σττ)ν «ποσοτικτ) ύπερφυyόκεντρο», δπότε 
καθιζάνει ή πρωτε:Τνη · tός. Τό 'ίζημα τοΟ πυ
θμένος άναδιαλύεται σέ δ ιάλυμα φωσφορικων 
pH 7 καί φυyοκεντρεΊται πάλι σττ)ν σουηδικτ) 
φ_υyόκεντρο. Ή διαδοχικτ) αύττ) φυyοκέντρηση 
μέ μικρτ)ν ταχύτητα yιά την άπομάκρυνση τοΟ 
συσσωματωμένου κολλοειδοΟς ύλικοΟ καί ή 
ύπερφυyοκέντρηση yιά ττ)ν καθίζηση τfjς ττα
θοyόνου πρωτεΤνης πού άποχωρίζεται eτσι άπό 
τίς άκαθίζητες φυσιολογικές πρωτεΤνες, έπα
ναλαμβάνεται 3 η 4 φορές καί τό συμτταyές 
'ίζημα ττού πέρνομε μετά ττ)ν τελευταία ύπερφυ
γοκέντρηση άποτελεΊται άπό καθαρά πρω 
τε'fνη-tό . 

'Όταν δ χυμός ληφθfj μέ τίς κατάλληλες 
προφυλάξεις, ή ύπερφυγοκεντρικτ) άνάλυση τfjς 
πρωτεΤνης πού άπομονώνεται μέ την τεχνικτ) 
τοΟ Wyckoff δίνει σαφεΊς έπιφάνειες καθιζή
σεως, πρθ:γμα πού φανερώνει μοριακτ) δμοιοyέ
νε ια τfjς ττρωτεΤν ης [οΟ . 

Ή ττρωτείνη πού άπομονώθηκε μέ ττ)ν μέθο

. δο αύττ) είναι σταθερά μολυσματικτ) σέ άραίω
ση 1:10' δηλαδτ) 1000 εως 10 000 φορές περισ
σότερο άπό τόν άρχικό χυμό. 

Ή νέα αύττ) τεχνική, σέ άντίθεση ττρός ττ)ν 
χημικτ) μέθοδο τοΟ Stauley, πού δέν μττορεΊ νά 
χρησιμοποι ηθfj σέ κάπως εύπαθεΊς tούς, εχει 
τό πλεονέκτημα οτι μπορεΊ νά έφαρμοσθfj σέ 
ττολύ εύπαθfj ύλικά . Μέ ττ)ν διαφορικη ύπερφυ
yοκέντρηση δ Wyckoff έκτός άπό τούς διηθη
τοuς tούς των ψυτων Ο.ρχισε νά μελετθ: κα1 
τοuς διηθητοuς [ούς των ζώων . 

Οί πρωτες σχετικές ερευνες εyιναν στήν 
μολυσματικη θηλωμάτωση τοΟ Slιope ποu εΤγαι 
ττολύ διαδεδομένη στούς Ο:yριους κονίκλους της 
πολιτείας Iowa τfjς Β. Άμερικfjς . Στην άρρώ· 
στεια αύτή έμφανίζονται κερατινοειδεϊς έκβλα· 
στήσεις στό δέρμα τοΟ ζώου ύπό ττ)ν μορφτ) θη
λωμάτων. Ό αtτιολοyικός παράyων τfjς μο
λυσματικfjς θηλωματώσεως είναι διηθητός tός 
άρκετά άνθεκτικός στίς έξωτερικές έπιδράσειc 
καί άνάλοyος ττρός τούς touς των λεyομένων 
μολυσματικων νεοττλασμάτων (σάρκωμα τοΟ 

Rous Ι κ .λ. ). 
'Από τόν όττc ποu έλήφθη άπό τίς έκβλα

στήσεις τfjς θηλωματώσεως τοΟ Shope σι Wy
ckoff καί Beard (14) μέ ττ)ν διαψορικτ) ύπερφυ
yοκέντρηση άττεμόνωσαν μιά έξαιρετικως μολυ
σματικη πρωτείνη. 'Ένα χλστγρ. τfjς παθογόνου 
αύτfjς πρωτεΤvης μττορεϊ νά μεταδώση την άρρώ
στεια σέ 1. 000 000 κονί κλους . 

Παρόμοιες ερευνες εyιναν καί σέ Ο:λλους 
διηθητοuς touς ττοu ττροκαλοΟν ν~σήματα σέ 
ζωα κι ' εδωσαν άποτελέσματα ττοu έττιβεβαιώ-
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ουν καί έπεκτείνουν τά προηγούμενα συμπε-

σuατα. 

Μετά την κατασκευην τfjς άττλfjς άναλ υτι
fjς ύr.ερφυγοκέντρου, δ Wyckoff έμελέτησε συ 
ηματικά τίς πρωτείνες (οuς άπό τήν Ο:ποψη της 
οριακης δμοιογένειας (15). Έμέτρησε την στα
ερά καθιζήσεως Ίον) σέ χυμό μολυσμένων φυ
ων ,2ον) σε Βιάλυμα τfjς κρυσταλλικfjς μάζας ποu 
άιομονώθηκε μέ τήν ύπερφυyοκεντρική καί 3ον) 
σέ διάλυμα τfjς πρωτεϊνης ποu άπομονώθηκε μέ 
τη χημική μέθοδο τοΟ Stanley. Καί στίς τρείς 
"tεpιπτώσεις η σταθερά καθιζήσεως είχε τήν 'ίδια 
ιμή (174 Χ 10-13 cm, sec-1 , dynes· 1 yιά τήν 

. ωσαϊκή τοΟ καπνοΟ ) . 'Επίσης ο! πρωτεΤνες 
'7ΊΟU άπομονώθηκαν άπό διάφορα είδη φυτων 
ττροσβεβλημένα με τήν αύτην άρρώστεια εΊχαν 
πάντοτε τήν 'ίδια σταθερά καθιζήσεως. Ά ντί
θετα ο! διάφορες φυλές καί τά διάφορα ε'ίδη 
ιων-πρωτεϊνων είχαν διάφορες σταθερες καθι
ζήσεως. 

οι πρωτε·tνες των φυσιολογικών φυτων ε
χουν πολu μεγαλύτερες σταθερες καθιζήσεως 
(200Χ 10-13 περίπου) 

Γνωρίζοντες τίς σταθερες καθιζήσεως καί 

διαχύσεως μποροΟμε νό: ύπολογίσωμε τό μο
ριακό βάρος της πρωτε'ίνης. 

0! πρωτοι ύπολοyισμοί τοΟ μοριακο.0 βάρους 
γιά τήν πρωτείνη τfjς μωσαϊκfjς τοΟ καπνοΟ 
ποu εγιναν άπό την Erikson Quensel καί τόν 
Svedberg (12) εδωσαν τήν τιμή των 17 000 000. 

0! τελευταϊες δμως σχετικες έργασίες τοΟ 
Μ. Lauffer Η. Neurath καί Α. Saun1 (\6), (17) 
άνεβάζουν σε 42,6 Χ 106 καί 63 Χ 10". Τό μέγεθος 
τοΟ στοιχειώδους σωματιδίου που εΊναι ραβδό
μορφο ύπολοyίζεται δτι εχει 12 ,3 mμ διάμετρο 
καί 430 mμ μηκος στήν πρώτη περίπτωση καl 
11,5 ηψ διάμετρο καί 725 mμ μfjκος στην δευ
τέρα περίπτωση . 

οι τιμες αύτες ε!ναι της 'ίδιας τάξεως μεγέ- -
θους με τίς τιμές ττου προκύπτουν με βάση τά 
δεδομένα τfjς διαχύσεως. yλοιότητος, ύπερδιη
θήσεως, περιθλάσεως άκτίνων Χ καί διπλfjς 

διαθλάσεως έν ρofj. 

Ή ταυτότης των ιων με τό:ς 
άττο μονωθείσας πρωτεί:νας . 

Ένω ο! φυσικοί ύπολοyίζουν τό μοριακό βά
ρος, οί κρυσταλλογράφοι έρι:υνοΟν τήν έσωτε
ρική δομή καί οι χημικοί άναλύουν τίς πρωτο
φανείς αύτες ττρωτεΤνες, οί σκεπτικισταί καί ο! 
έπιφυλακτικοί ττροβάλλουν τίς άμφιβολίες τους : 
Είναι πράyματι ταυτόσημος ή πρωτε·tνη πρός 
τόν (ό η μήπως δ (ός εΊναι ενα ξεχωριστό στοι
χείο που βρίσκεται άπλως συνδεδεμένο μέ τήν 
πρωτε'tνη, προσροφημένο έπάνω στό μόριο της ; 

'Ένα ττλfjθος άπό τά γεyονότα που άναφέ
ραμε fj5η άποτελοΟν σοβαρες ένδείξεις yιά τήν 
ταυτότητα της πρωτεΊνης με τόν [ό. Τό δτι τό
σο οί φυσικοχημικές δσο καί οί βιολογικες ιδιό
τητες καί σταθερες μένουν άμετάβλητες ϋστερα 

άπό δεκαπέντε άνακρυσταλλώσεις, μαζί μέ τό 
yεyονός δτι άπό διάφορα φυτά μολυσμένα μέ 
τό αύτό εΊδος ιοο έλήφθη πάντοτε η 'ίδια τταθο
yόνος ττρωτεΤνη, θά Εφθαναν yιά νά μδ:ς ττεί
σουν σε δποιαδήποτε Ο:λλη ττερίπτωση άπομονώ
σεως μιας χημικfjς nύσίας ττοu εΊναι δ φορεuς 
ώρισμέ νων 1διοτήτων. 
Ή ύπόθεση δμως τοΟ προσροφημέ\ου τταθο

yόνου τταράyοντος έπιβάλλει κι' Ο:λλες ττιό &με 
σες άποδείξεις. Τό δτι τό φάσμα άπορροφή
σεως ε(ς τό ύπεριωδες yιά τήν τταθοyόνο ττρω 
τεΤνη συμπίπτει με τήν ττεριοχή τοΟ μήκους κύ 
ματος δπου καταστρέφεται δι' άκτινοβολίας η 
παθοyόνος της ικανότης δέν μττορεϊ νά έξηyη
θfj τταρά με τήν τταραδοχή δτι ή πρωτεΤνη ε1ναι 
δ φοpεlις των παθοyόνων ίδιοτήτων τοΟ [οΟ. 

Γιά ν' άποκλεισθη δμως έντελώς ή Ο:ποψη 
τοΟ ττροσροφημένου τταράyοντος, δ Stanley ε 
καμε μιά έξονυχιστική πειραματική μελέτη τfjς 
συμττεριφορδ:ς της ττρωτε'Cνης σέ διάφορες συν
θηκες παραλλήλως μέ τίς βιολοyικες ιδιότητες 
τοΟ [οΟ (18). 

'Εάν δ (ός εϊναι ττροσροφημένος έπάνω στόν 
ττρωτεϊνικό «φορέα» , τότε ύπό ώρισμένες συνθfj
κες θά επρεπε ν' άποσπδ:ται άπό αύτόν. Στήν 
άπόσπαση αύτi] θά επαιζε εναν βασικό ρόλο τό 
ήλεκτρικό φορτίο τοΟ πρωτεϊνικοΟ μορίου. Ό 
Stanley σκέφθηκε νά ύπερφυyοκεντρήση πρωτε'ί
νη κιτρίνης φυλης μωσαϊκης, ποu τό (σοηλεκτρι
κό της σημείο εΊναι στό pH 3 7, σέ διάφορες 
πυκνότητες (όντων ύδροyόνου. 

Σέ pH μεyαλύτερο τοΟ 3,7 ή πρωτε'ίνη θά 
συμπεριφέρεται σάν θετικως φορτισμένο μόριο 
ένω σε pH μικρότερο τοο 3 ,7 θά συμπεριφέρε
ται σάν άρνητικως φορτισμένο μόριο καί σέ 
p Η=3, 7 θά μ ποροΟσε νά θεωρηθη ώς ούδετέ
ρα . 'Εάν παραδεχθοΟμε δτι ό προσροφημένος 
παθοyόνος [ός εχει σημαντικό μέyεθος 1 τότε 
στήν περίπτωση που άποσπδ:ται άπό τό μόριο 
της πρωτεΤνης είτε στό [σοηλεκτρι κό σημείο 
ε'ίτε σε μιά άπό τίς δύο Ο:λλες περιοχες θά πα
ρουσιασθfj διαφορά στi]ν ταχύτητα καθιζήσεως 
των μορ_ίων τfjς πρωτε'ίνης έπειδή έλαττώθηκε 
τό μέyεθός των . Τέτοια δμως διαφορά δέν πα
ρατηρήθψ:ε. Μένει ή ύπόθεση δτι δ προσροφη
μένος παράyων είναι πολu μικρός (πρΟ:yμα πο 
λu άπίθανο) . Άλλά τότε ο! μετρήσεις τfjς μο
λυσματικότητος στό ύπερκειμένο ύyρό μετά τήν 
ύπερφυyοκέντρηση θά επρεπε νά δείξουν διαψο
ρες στίς διάφορες περιοχες pH, διαφορές ττού 
θά Εδειχναν δτι άπελευθερώθηκε δ πολύ μικρός 
καί άκαθίζητος παθοyόνος παράyων . Άλλά κι' 
έδω τά άποτελέσματα i'jταν άρνητικά : Σ ' δλες 
τίς περιπτώσεις η μολυσματι κότης τοΟ ύπερκει
μένου ύyροΟ i'jταν έλαχίστη καί πάντοτε άνάλο
yος με πολυ μικρό ποσό τfjς ύψιμοριακfjς πρω
τεΤνης ποu εΊχε παραμείνει στό ύπερκείμενο 
ύyρό. 
Ό Wyckoff yιά ν' άποδείξη δτι ή παθόyο

νος Ικανότης εΊναι άναπόσπαστος ιδιότης τfjς 
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πρωτε'Cνης, έμελέτησε τήν σταθερότητα τοΟ πρω
τεϊνικοΟ μορίου σέ διάφορα pH καί ταυτοχρόνως 
τήν παθογόνο δύναμη της πρωτεΊνης στίς 'ίδιες 
συνθfj κες \19) . Ύπερφυγοκέντρησε δηλαδη παθο
γόνο πρωτε'Cνη μωσαϊκης τοΟ καπνοΟ καί μο
λυσματικfjς θηλωματώσεως τοΟ Sl1ope καί έξα
κρίβωσε σέ ποιές τιμές pH διασπδται τό μόριο 
(δπότε μεταβάλλεται ή σταθερά καθιζήσεως) . 
Ή καμπύλη της σταθερότητος της πρωτε'Cνης 

συναρτήσει τοΟ pH ποu κατασκεύασε κατά τόν 
τρόπο αύτόν συνέπεσε μέ την καμπύλη τfjς πα
θογόνου ίκανότητος (μολυσματικότητος) στίς 
ϊδιες τιμες pH . 

ΜτιοροΟμε λοιτιόν νά μιλήσουμε μέ βεβαιό
τητα γιά την άπομόνωση ειδικών πρωτεϊνών 
σε καθαρά χημικη μορφή: « 'Όλη ή χημικη 
έπιστήμη , γράφει δ Stanley, βασίζεται στόν κα
θορισμό μιδς ούσίας μέ βάση τίς ιδιότητές της 
καί θεωρώ, δτι δ καθορισμός της τφωτε'Cνης της 
μωσαϊκfjς τοΟ κατινοΟ μέ τίς ιδιότητες ποu περι

γράφηκαν ισχύει τόσο , δσο καί δ καθορισμός ένός 
μικροβίου μέ τις μεθόδους της μικροβιολογίας ». 

Γενικά συμπεράσματα. Βρισκόμαστε λοι · 
πόν μπροστά σ ' εναν νέο κόσμο ποu τόν άπο
τελοΟν καταπληκτικά καί άnροσδόκητα δντα : ΟΙ 
κρυσταλλικοί διηθητοί ιο(, τά πρωτεϊνικά μεγα · 
λομόρια ΠΟU εχουν παθογόνους ιδιότητας . 

Και τό έρώτημα ποu δημιουργείται στόν κα
θένα προβάλλει μ ' δλη την ώμότητά του : Πρό
κειται γιά μιό: νέα μορφη όργανισμών ποu βρί
σ κεται στην ένδιάμεση βαθμίδα άνάμεσα στήν 
ζώσα και την άνόργανο ϋλη ; 

θά rjταν πολu πρόωρο καί ριψοκίνδυνο νά 
θελήση κανείς νά ριχθfj στην περιπέτεια τόσο 
γενικών συμτιερασμάτων ποu έγγίζουν τό δρια 

της μεταφυσικης. θά προτιμήσωμε νά μείνωμε 
στό στερεό εδαφος των έπιστημοvικων δεδομέ
νων καί θά παρακολουθήσωμε τοuς έρευνητάς 
ποu καταγίνονται νά διευκρινήσουν την φύση 
καί τόν τρόπο δράσεως των νέων αύτών χημι
κών δντων μέ τάς μεθόδους της αύστηρης έτιι
στημονικης ερευνας. Καί πρωτα πρώτα : ποιά 
είναι ή φύση των ιων; Είναι όργανισμοί η αύ
τοκαταλυτικές ούσίες; Ή Ο:ποψη δτι οί διηθητοί 
ιοί των φυτων δροΟν άνάλογα πρός τά αύτοκα
ταλυτικά φυράματα είχε ύτιοστηριχθη άτιό τόν 
βοτανικό Κ. Dixon (20) πολu πιό πρίν άπό την 
άνακάλυψη τοΟ Stanley, ένισχύθηκε δμως άκόμα 
περισσότερο ϋστερα άiτό τήν άτιομόνωση των 
παθογόνων πρωτεϊνών σέ κρυσταλλικη κατά · 
σταση . Σύμφωνα μέ την άντίληψη αύτη θεωροΟν 
τόν διηθητό lό σάν ενα καταλύτη ποu δταν ερ
χεται σέ έπαφη μέ τό κύτταρο, έπιδρδ στά κυτ
ταρικά ύλικά και παράγει άπ ' αύτά την ειδικη 
νουκλεϊνοπρωτεΊνη , τιοu κι ' αύτη δταν ερθη σέ 
έπαφη μέ παρόμοια κυτταρικά ύλικά , προκαλεί 
νέα παραyωγη της εtδικης πρωτεϊνης - ιοο και 
οϋτω καθ' έξfiς : Άνάλοyα δηλαδή μέ δ,τι συμ 
βαίνει κατά την δράση των αύτοκαταλυτικών 
φυραμάτων. Π . Χ· τό φύραμα θρομβίνη προκα-

λεί nήξη σέ μεγάλη ποσότητα πλάσματος 
έnειδη εχει μιά έρεθιστική καί nαραγωyική έπί
δραση έπί τοΟ ινοδογόνου άτιό τό δποίο παρά
γεται νέα ποσότης θρομβίνης καί (νική . Ή νέα 
αύτη θρομβίνη μπορεί νά πήξη νέα ποσότητα 
τιλάσματος καί νά μετατρέψτJ τό ιvοδογόνο του 
σέ ιvική, δτιότε παράγεται νέα ποσότης θρομ
βίνης κ . ο κ. 
Άλλ ' δπως εδειξε δ βέλ γος μικροβιολόγος 

Gratia ή άναλογία τοΟ διηθητοΟ πρός τό αύτο 
καταλυτικό φύραμα δέν είναι nαρά φαινομε
νική . 

Π . Χ· Μέ θρομβίνη άνθρώπου μποροΟμε νά 
πήξωμε πλδσμα δρνιθας, ή νέα δμως θρομβίνη 
ποu παράγεται εΤναι θρομβίνη δρνιθας και ο χ ι 
άνθρώπου . 'Εάν θρυψίνη χοίρου έπιδράση σέ 
θρυψινογόνο σκύλου, ή θρυψίνη nou παράγεται 
εΤναι θρυψίνη σκύλου καί οχι χοίρου . Στοuς 
ιοuς δμως συμβαίνει τό άντίθετο : δ ιός της 
μωσαϊκης ε'ίτε φυτά καπνοΟ προσβάλλει ε'ίτε 
ντομάτας, παράγει πάντοτε την ϊδια κρυστα~
λικη πρωτε'Cνη ποι) eχει τίς ιδιότητες της μωσαϊ 
κfjς τοΟ καπνοΟ. Ένω δηλαδη στην περίπτωση 
τοΟ φυράματος eχουμε κατάλυση μιδς άντι
δράσεως ποu προϋπάρχει (ινοδοyόνο+Θρομ
βίνη-+ tνικη+θρομβίνη) στην nερίπτωση της 
πρωτεΊνης-tοΟ εχουμε παραγωγη νέου ε'ίδους 
μορίων (ποι) είναι αύτός δ 'ίδιος δ tός) άπό τά 
άτιλούστερα στοιχεία τοΟ φυτοΟ. Δηλαδη δ lός 
πολλαπλασιάζεται καί άφομοιώνει δπως ενας 
μικροργανισμός ' δπως ενα άnομονωμένο κύτ
ταρο ποι) καλλιεργείται ίη vitro. 

'Ώστε μποροΟμε νά ταυτίσωμε την κρυσταλ
λική πρωτεΊνη μ' εvα ζωντα όργανισμό ; ΕΤναι 
δύσκολο ν' άτιαντήση κανε\ς στό έρώτημα αύ 
τό χωρίς νά σκοντάψη στά άτελη κριτήρια ποu 
διαθέτουμε γιά νά καθορίσωμε τί χαρακτηρί 
ζει την «ζωη » ιδιαίτερα στόν κόσμο αύτόν των 
ύπομικροβίων καί των βακτηριοψάγων . 

Ώμίλησαν γιά στοιχειωδέστερα ζωντα δν
τα, γιά προ βαθμίδες των όργανισμων ποu εΤναι 
γνωστοί άπό την μικροβιολογία . Στό σημείο 
αύτό τίτιοτε τό βέβαιο δέν εtναι άκόμα γνωστό . 
Ώστόσο φαίνεται νά ύπάρχη μία διαφορά στόν 
τρόπο της άφομοιώσεως μεταξι) των διηθητών 
ιων καί των Ο:λλων όργανισμων. 
Ή άποτυχία των προσπαθειων νά καλλιερ

γηθοΟν ο! διηθητοί tοί σέ θρεπτικά ύλικά στε
ρούμενα ζωης δείχνει δτι γιά νά μπορέση νά 
άναπτυχθη ενας διηθητός ιός άτιαιτείτσι ενα 
ζων κύτταρο δπου παρασιτεί δ ιός. Αύτό μδς 
κάνει νά ύποθέσωμε δτι τό ζών κύτταρο μέ την 
άνταλλαγη της ϋλης του θέτει στην διάθεση 
τοΟ {οΟ τά ύλικά ποu τοΟ χρειάζονται γιά νά 
άνοικοδομήση τό μόριό του . 

Βέβαια αύτό δέν εΤναι ενα έπιχείρημα γιά την 
μη ζώσα ύnόσταση τοΟ ιοο, άψοο στην αύτη 
κατηγορία βρίσκονται καί Ο:λλοι nαράσιτοι όρ
γανισμοί nou δέν μπόρεσαν νά καλλιεργηθοΟν 
σέ θρεπτικά ύλικά . Καί 'ίσως έκτός άnό τοuς 
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(ούς ποΟ παρασιτοϋν στό: κύτταρα, έκτός άπό 
τούς βακτηρι,..οψάyους πού παρασιτοΟν στά μι· 
κρόβια, νό: εύρεθοΟν κι ' άλλες ύποτυπώδεις μορ 
φές όρyανισμων πού άναπτύσσονται έπάνω σε 
θρεπτικό: ύλικά στερούμενα ζωfjς . 

~Ας σταματήσωμε έδω τι'jν διαδρομή μας 
μέσα στόν καταπληκτικό αύτόν κόσμο των πα· 
θοyόνων πρωτεϊνων πού βρίσκεται στά σύνορα 
τfjς Χημείας καί τfjς Βιολοyίας καί Ο:ς συνοψί· 
σουμε τά κυριώτερα συμπεράσματα των έρευ
νων' των δποίων προσπαθήσαμε νά δώσωμε μιά 
συνοπτικι'j μόνον είκόνα : 

1) Με χτ]μική κατερyασία η με διαψορικι'j 
ύπερψυyοκέντρηση άπεμονώθησαν κρυσταλλι
κές πρωτεϊνες με τίς ίδιότητες διηθητων !ων ψυ

των καί ζώων. 
'Από κάθε είδος (οΟ άπεμονώθη ή ε(δικι'J 

πρωτεϊνη. 

2) 01 παθοyόνες πρωτεϊνες είναι ούσίες 
καθαρές άπό χημική άποψη, με μοριακή δμοιο 
yένεια καί στάθερες φυσικοχημικές ιδιότητες 
'Ανήκουν στίς νουκλεοπρωτεϊνες . 

3) Ή παθοyόνος (διότης δέν μπόρεσε νά 
άποχωρισθfj άπό τό πρωτεϊνικόν μόριον καί ενα 
πλfjθος ένδείξεων πείθει δτι ή παθογόνος ίκα· 
νότης είναι [διότης τοΟ πρωτεϊνικοΟ μορίου. 

4) Ύπολοyισμοί με βάση δεδομένα μετρή
σεως σταθερας καθιζήσεως ιωί διαχύσεως, σέ 

ύπερψυyοκεντρικό πεδίο, περιθλάσεως άκτίνων 
Χ, διπλfjς διαθλάσεως έν ρoft κ . λ . έδειξαν δτι 
τό μοριακό βάρος είναι τfjς τάξεως 6ΟΧ 106

• 

5) Ή παθοyόνος πρωτεϊνη αύξάνεται μόνο 
μέσα στά ζωντα κύτταρα . 

6) Ό τρόπος τfjς δράσεώς της διαφέρει 
άπό τά αύτοκαταλυτικά ψ•Jράματα καί εtναι 
άνάλοyος πρός τήν άφομοιωτικήν λειτουρyία 
ένός μικροβίου. 

Τί είδους ζωή άντιπροσωπεύει ή κρυσταλ
λικι'j πρωτεϊνη τοΟ Stanley δέν μποροϋμε άκόμα 
νά τό διευκρινίσουμε. 'Ίσως ή ήμέρα πού τό 
αίνιyματικό αύτό ζών μόριο θό: μας άποκα
λύψη τό: μυστικά του δεν είναι πολύ μακρυά. 
, Τό πώς, είναι ζήτημα ύπομονfjς, τεχνικfjς 
καί δημιουρyικfjς φαντασίας . πράyματα πού · 
άνήκουν στόν κόσμο τοΟ δυνατοΟ καί πραyμα
τοποιησίμου . 
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ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΙΣ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

Σ\Ιμβcλiι i.iς τiιν μιλtτην ύyρών ύδρcycνοιν· 

Θρά:κr.ιν :και:i. yηtνr.ιν άερir.ιν τiίς ΈJ.λάδcς. 'Υπό Ι. Τσα· 
7ρη καί Εύθ. Μπόμπσυ. Πρακτικά 'Ακαδημίας 1_3, σελ . 

567.573 (1938) . 
Είς τήν μελέτην ταύτην περιλαμβάνονται δύο 

άναλl>σεις γηίνων άερίων (ένός έκλυομένου έντός 

φρέατος είς Κατάκωλον καί έτέρου συνεξερχομένου 

μετά ϋδατος έξ άρτεσιανοΟ φρέ:χτος είς Μι ντιλόγλι 

Πατρων) καί μία άνάλυσις φυσικοΟ πετρελαίου ά να · 

βλύζοντος μετά των θερμων θειούχων ύδάτων των 

ία ματικων πηγων Κυλλήνης. 

Τά άέρια Ιiδωσαν τά έξης άποτελέσματα _: 

Διοξείδιον άνθρακος 

'Οξυγόνον 

'Υδρόθειον 

Μεθάνιον 

·Αζωτον 

Κατακώλου Μι ντιλοyλίου 

2 Ο/ο 4°Ιο 

10,4 1,9 
ίχνη Ο 

50,7 87,7 
36,9 6,4 

Τήν εκλυσιν των άερίων αύτων θεωροΟν οί συγ· 

γραφείς ώς ενδειξιν ύπάρξεως πετρελαίων (έάν δεν 

άπατωμαι τά άέρια τά συνεκλυόμενα άπό δλα σχε· 

δόν τά άρτεοιανά φρέατα της δυτικης περιοχης των 
Πατρων εΤχον συσχετισθη άλλοτε με τά ύπάρχοντα 

κοιτάσματα λιγνίτου είς τήν περιοχ~']ν ταύτην Α . Κ . ). 

Τό πετρέλαιον της Κυλλήνης εχει τά έξης χαρα

κτηριστικά : 

Είδ . βάρος 

Σημ. άναφλέξεως 

Σημ. πήξεως 

Σκληρά άσφαλτος 

Σκληρά παραφφίνη 

θείον 

0.9499 
16L0 

_70 

0.92 °/ο 
1,63 °Ιο 
4,59 °Ιο 

Ίξότης κατά Engler 28,1 (20°) καί 4,63 (50°). 
'Εκ της έκτελεσθείσης κλασματικης άποστάξεως κα

ταφαίνεται πλήρης Ελλειψις βενζινων καί άσήμαντος 
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Ίtεριεκτικότης είς φωτιστικόν πετρέλαιον, άλλά με

γάλη περιεκτικότης είς λιπαντικά ελαια. . 
Οί συγγραφεϊς σημειώνουν δύο έμφανίσεις πετρε

λαίου έπl της θαλάσσης (τταρά τήν Κεφαλληνίαν καί 
τήν Λευκάδα) μή άναγραφομένας μέχρι σήμερον .. 

'Εν συμπεράσματι τονίζουν τήν άνάγκην της 

έκτελέσεως έρευνητικων γαιωτρήσεων. 

Ή άνακοίνωσ ι ς αϋτη καί αί συνεχιζόμεναι μελέ

τα ι πρέπει νά θεωρηθίi ώς μία σοβαρά συμβολη είς 

τό έπί τάπητος εύρ ι σκόμενον ζήτημα των έλληνικων 

πετρελαίων. 

Α. ΚΩΝΣΤΑΣ 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΙΣ ΞΕΝΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

ΓΕΝΙΚΗ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ 

Σχέσις μεταξu τcu μcpια"Ιtcu βάpcuς· χαί της θεp 

μcκρασίοcς βροcσμcu τώ\ο άπcστοcyμάτων τcu πετpε 

λαίcu . 'Υπό V. Κ. Nikiforoιι et Ν. V. l.sn1aϊlo;. Neft. 
Khor., 18, Νο 12, 25-26 (1937). 

Τό μοριακόν βάρος άποστάγματος τοu πετρελαίου 

δύναται νά προσδιορισθft διά τοu άκολούθου τύπου: 
Τκ 

Κ = \(Μ 

δπου Τκ είναι ή μέση θερμοκρασία τοu βρ:χσμοQ 

προσδιορισθεϊσα στατιστικώς, Μ τό ζητούμε vον μο

ριακόν βάρος τοu κλάσματος, καί ~ στcιθιΞ ρά ίση 
πρός 3~ · 

ΣΤΕΦ. Α . ΑΝΔΡΕΟΥ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ 

Ή εlς βιτοcμίνας πεpιεκτικδτης τών έλα.ιcλάδων. 
'Υπό Η. R. Marcille. Annales de Chimie Analytique, 15 
'Ιανουαρίου 1939. 

Ό συγγραφεύς χρησιμοποιών τόν διά της άvτι· 

δράσεως Carr·Price χρωματομετρικόν προσδιορισμόν 
της βιταμ ίνης Α, δ ι απιστώνε ι δτι τά έλαιό λαδα πε 

ριέχουν ποσότητα βιταμίνης Α μικροτέρ:ιν της 1 
διεθνοuς μονάδος (1 διεθνής μονάς βι ταμ(νης Α πα 

ρ(σταται διά της ένεργητικότητος 0,0000006= 0,6 γ 
καθαροQ καροτινίου) . Συμπεραίνει δέ έκ τών μετρή 

σεων, δτι τά έλαιόλαδα δέν εχουν ούSεμίαν ένέρ

γειαν κατά των άβιταμινώσεων , δπως καl τά λοιπά 

σπορέλαια, καl συνιστq: δπως μη άναφέρεται είς 

διαφημίσεις των έλαιολάδων δτι ταuτα είναι «πλού

σια είς βιταμίνας :., διότι οϋτως έκτίθεται είς κίνδυ

νον ή ύγεία τοQ κοινοQ . 
Ω 

Σχέσεις uπάρχcuσαι μιtταξu τών κοcρκινcyδνων 

cύσιών καl των σεξcuαλικων δρμcνών. 'Υπό Α. Win

ter.stein. Chirnie et lndustrie 41 1939. 

Δοθέντος δτι πλέον των 10°/ο της άλικης θνησι· 

μότητος όφείλονται είς τόν καρκϊνον-είς τήν Έλβε

τίαν π.χ . έπί 50.000 θανάτων οί 6.000 όφείλονται είς 

καρκϊνον, ποσοστόν δηλ. μεγαλύτερον άπό τήν φυμα

τίωσιν-είναι πρόδηλος ή σπουδα ιότης της έρεύνης 

άπό πάσης πλευpaς τοu θέματος. Ή δη ό Pott τό 
1775 είχε παρατηρήσει τήν καρκινογόνον~ ένέργειαν 
των προϊόντων άποστάξεως τοu άνθρακος, ό δέ Cook 
τό 1933 άπεμόνωσε τό είς τήν λιθανθρακόπισσαν ύ

πάρχον καρκινογόνον σωμα, τό 3.4 βενζοπυρένιον, 

π:χράγω γον τοQ 1,2- βενζανθρακεvίου.'Εκτός σπανίων 
έξαιρέσεων δλοι οί καρκινογόνοι ύδρογονάνθρακες 

είναι παράγωγα τοQ 1.2- βενζανθρακενίου. Τό άξιο· 

σημείωτον είναι, δτι ή καρκινογόνος ένέργεια έξαρ

τaται πολύ άπό τήν σύνταξιν του μορίου, οϋτως ω

στε ή έλαχίστη τροποποίησ ις της συyκροτήσεως τοu 

μορίου άρκεϊ νa έξαφανίσn πλήρως τήν καρκι νογόνον 

ταύτην ένέργειαν . Οϋτως αύτό τοuτο τό 1,2-βενζανθρα

κένιον είναι έλάχιστα καρκινογόνον, διά της άντικατα

στάσεως δμως ένcς άτόμου Η είς τήν θέσιν 5 δι' έvός 
CHs, λαμβ :S:νομεν ίσχυρότατον καρκινο γόνον σωμα• 

ένciJ ή αύτή άντικατάστασις είς τήν θέσιν 7 δίδει 
προϊόν στε-ρούμενον έντελως καρκινογόνου ένερ

γείας. Άρκεϊ κατά τόν Shear ποσότης 0,0000004 γρ. 
δ ι βενζανθρακε νίου ίνα προκαλέσn καρκϊνον ε ίς πον

τικόν. Ό συγγραφεύς ύπολογίζη είς 15 Ετη τό χρο · 

νικόν διάστημα διά τήν έμφά ν ιJιν καρκίνου είς έρ
γάτας άσχολουμένους με προϊόντα . άποστάξεως τοu 
άνθρακος. 

Έκ τοu γεγονότος οτι τά στεροειδη σώματα , 

σπουδαιότατα είς ·τήν έναλλαγi}ν της ϋλης {ν τQ 
άνθρωττίν~ όργανισμciJ, κέκτηνται σύνταξιν άνάλο· 

γον πρός τήν των καρκινογόνων ούσιων, άγγλοι 

έρευνηταί διετύπωσαν την άΊtοψι ν, οτι πιθανως δ καρ

κϊνος είς τόν άνθρωττον δύναται νά προκαληται διά 

τfις μετατροττfις ένός στεροε ιδ οQς, δττως π.χ. τοu δισ· 

οξυ-χολικοQ όξέος είς καρκινογόνον Ενωσιν. Ύττέρ 

της άπόψεως ταύτης συνηγοροuν δύο κυρίως πειρα

ματικά δεδομένα : α) οτ ι ή άναλόγου προς τάς στερί

νας συντάξεως δρμόνη οtστρόνη κέκτηται καρκινο

yόνον ένέρyειαν καl β) τό ύπό τοu Shabad διαπιστω
θέν πειραματικόν γεγονός δη τό διά κλαqματικης 

έκχυλίσεως .ίjττατο.ς θανόντων καρκι νοπαθων άπομο

νωθέν κλάσμα λιποειδων έφαρμοσθεν είς ποντικούς 

προκαλεϊ καρκινώματα . 

'Εκ των άνωτέρω 11.αταδείκνυται ποϊον πεδίον έ· 

ρεύνης άνοίγεται διά τόν χημικόν καί πόσον σπουδαία 

είναι ή συμβολή αύτοu είς τόν άνtικαρκινικόν άγ ωνα. 
Ω 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΧΗ ΜΕΙΑ 

Νέά μέθ.::ιιScς ιτοrρασκεuης uδρcθεί.::ιu δι'· άναλύ

σεις . 'Υπό L . Pala.scίa110. Ζ . Analvt. Cheιn. 111 Νο 7·8 • 
263 ·L64 (1938). . ' ' 

'Εντός φιάλης μέ σφαιρικόν πυθμένα θερμαίνεται 

μ ϊγμα έξ 25 με ρων παραψφίνης , 25 μ. γης δια τόμων καί 
άμιάντου, καί 50 μ . θείου . Ή άντίδρασις άρχεται aμα 
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τfi τήξει της παραφφίνης (είς 60" περίπου). Τό έλευ· 
θερούμενον ύδρόθειον διέρχεται διά σωληvος φέρον

ος σφαίρας άσφαλείας διά τήν παρεμπόδισιν της 

άποστάξεως τfiς παpαφφίνης καί τοϋ θείου , ε1τα δια· 

β ιβάζεται πρός εκπλυσιν έντός ϋδατος. 
ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

'C) πρcαδιcριαμος TC>U όcαβεατί<>U είς το πλάσμα 

χ~ί τον ι!>ρον τcu α'ίματcς. 'Υπό Η. Waelsc/1 καί S. 
Kίttel. Microcb. Acta, 2, Nos 1-2, ~7-106 (1937).- AnnaJes 
de Cbim. Anal. 23, Νο 1, 71 (1<,39) . 

Αί διά τό Ca λαμβαvόμεναι τιμαί ε ίς τό πλάσμα 

καί τόν όρόv τοί) αϊματος δι' άμέσου καθιζήσεως 

αύτοϋ ύπό μορφήν cac.o. είναι πολύ μεyαλύτεραι 

των λαμβανομένων μετά διαπύρωσιν. Ή διαφορά 

αϋτη προέρχεται άπό ούσίας διαλυτάς είς ι;χίθέρα 

καταναλισκούσας KMn04 , δπως . καί άπό πρωτείyας 

προσροφουμένας άπό τό ίζημα τοG CaC 20 4 . Δ ι ά τούς 

λόyους αύτούς δ συyyραφεύς συνιστ~ τήv προηγου
μένην έξάτμισιν τοί) πρός έξέτασιν ύyροί) , διαπύρω

σιν τοί) ύπολείμματος έντός χωνευτηpίου πλατίνης 

καί καθίζησιν τοί) άσβεστίου είς τό διάλυμα της τέ· 

φρας δι' όξαλικοί) άμμων[ου άνευ ούδεμιaς προσθή

κης. Ύπό τάς συνθήκας αύτάς τό λάθος δέν ύπερ

βαίνει + 02 χλστyρ. 0 / 0 • 

Ω 

Κανcνιχeπc1ηαις διαλύματcς νιτριχcu αρνύρcu 

δι' ι!>νχcμετριχ<>us πρcιαδιcριαμcύς. 'Υπό R. d. Orazίo. 
Ind. Eng. Chem. (Analyt. Ed.), 10, Νο 1 (23, 15 Ίανουα· 
ρίου. 1938).- Ann. de Cbiιn. Anal.. 21 , 'Νο 1, 15·1-1939. 

Ή δι' ένός καί μόνον σταθεροί) δ ι αλύματος Νί ι ο 

KJos κανονικοποίησις δλων των έν χρήσει κανονι· 

κων διαλυμάτων συνδυάζεται πρός τήν κανονικο· 

ποίησιν διαλύματος AgNo 3 ύπό τοί) συyγραφέως ώς 

έξης: Διάλυμα ύδρο.χλωρικοί) όξέος έξουδετεροϋται 

άκριβως διά διαλύματος καυστικοί) νατρίου. Τό διά· 

λυμα τοί) οϋτω σχηματιζομένου χλωριούχου aλατος 

όyκομετρείται κατόπιν διά τοί) διαλύματος τοί) νι· 

τρικοί) άργύρου παρουσίςχ χρωμικοί) καλίου ώς συ· 

νήθως . 'Αρκεί νά είναι yνωστός ό τίτλος τοί) διαλύ

ματος τοG όξέος η τοϋ άλκάλεως διά νά έξαχθfi δ 

τίτλος τοί) διαλύματος τοu -νιτρικοί) άρyύρου. 
Ω 

Μιχρcχημικiι όcν\χνε.uσις τcu βcριχόϋ' ι!>;έc~. 'Υπό 
L. Rosentlιaler . Microcbem. 23, Νο 2, 193 (1937).- Ann. 
de Chim. Anal. 21 , Νο 1, 19, 15 'Ιανουαρίου 193~ . 

1 κ.έκ. έρυθροί) διαλύματος Ο , 1 °/0 τοί) άλ ι ζ ι αρινο

σουλφονικοί) όξέος είς πυκνόν θειικόν όξύ δίδει μέ 

1-2 σταγόνας διαλύματος βορικοϋ όξέος έρυθρόν 

φθορισμόν. Τό δριον εύα ι σθησίας της τοιαύτης άντι

δράσεως φθάνει 0,2 γ=0,00Q!J002 yρ. βορικοϋ όξέος. 
Ω 

Ριπτcνραφικiι όcνάλυσις . 'Υπό c. Tof/oli (Gazz. 
chi111. itfι1., .68, 277-.287 (19.38). 

Ή νέα c:ϋτη yενική άναλυτική μέθοδος βασίζεται 

είς τήν κqτασκευήν διαγραμμάτων καθιζήσεως δια · 

λυμάτων, διά προσθήκης άντιδραστηρίου καθιζάνον· 

τος τινά η δλα τά έν διαλύσει μόρια η ίόντα. Τό 

άντιδραστήριον προστίθεται βαθμηδόν καί μεθ' έκά

στην προσθήκην καί άνάδευσι ν δείyμα τοί) διαυyοϋς 

διαλύματος έξετάζεται ώς προς ώρισμένην χημικήν 

η φυσικήν ίδιότητά του. Αί οϋτως εύρισκόμεναι τιμαί 

καταγράφονται ώς τεταyμέναι καί τετμημέναι διά τάς 

άντιστοίχους ποσότητας τοί) προστεθέντος άντιδρα. 

στηρίου . Ή λαμβανομένη καμπύλη δεικνύει τήν κα· 

τακρήμ ν ι σ ι ν δ ιαφό ρων συστατικων διά τοϋ αύτοϋ 

άντιδρ:χστηρίου . Ή άρχή έφ' ης ή μέθοδος έδράζεται 

είναι άνάλοyος μέ τήν βάσιν ώρισμένων μεθόδων 

καθιζήσεως είς τήν ποτενσιομετρικήν Ο.νάλυσιν. Ή 

ριπτογpαφική άνάλυσις 1) τυγχάνει yενικης έφαρμο· 

yης είς φωτομετρικάς , χρωμομετρι κάς, ποτενσ ι ομε · 

τρικάς, πυκνομετρικάς, διαθλασιμετρικάς, πολωσιμε· 

τρικάς μεθόδους, 2) δύναται νά έφαρμοσθfi έπί ύδατι 

κων διαλυμάτων η διαλυμάτων όρyανικων διαλυτων· 

31 έφαρμόζεται είς πάσης φύσεως ούσίαν, ίδίςχ δέ έπί 

όρyανικων ένώσεων έχουσων κοινόν άντ . δραστήριον 

καθιζήσεως καί 4) είναι πρακτική δι' ούσίας, αί δ

ποίαι δέν κέκτηνται κοινόν άντιδραστήριον καθιζή· 

σεως, άλλά δίδουν παράγωγα διά τά δποία ύπάρχει 
τοιοGτον άντιδρ:χστήρ ι ον . Ό συγγραφεύς δίδων παρα· 

δείγματα τοιούτων ά1 •αλύσεων τονίζει τήν δυνατό· 

τητα γενικεύσεως της μεθόδου, ίδίςχ είς τήν όρyανι

κήν βιομηχανικήν χημείαν έπί χωρισμοί) καί καθαρι

σμοί) ώρισμένων όργανικωv ένώσεων έκ μί γματος 

άναλόγων ούσιων. 
Π . ΜΟΣΧΟΣ 

Στ~eερον δι:Χλuμα νιτρe>πρωααιχcu νατρίcιu . 

'Υπό J. lngham, Britisc l1 ilfed. ]. Αύy. 13, 1938, 348. 

Ύδατικόν διάλυμα ν ι τροπρωσσικοϋ νατρίου, χρη

σιμοποιούμενον διά τήν άνίχνευσιν τfiς άκειόνης είς 

τά οuρα , δύναται νά δ ι ατηρηθfi άναλλοίωτον έπί μα

κρόν διά προσθήκης μ ι κρaς ποσότητος νιτρικοί) 6-
ξέος, χωρίς τοί)το νά παραβλάπτn τήν άντίδρασιν. 

Προτιμωτέρα θεωρείται ή παρασκευή τοί) άντιδρα

στηρίου είς δύο χωρ ιστά διαλύματα ώς έξfiς: 1. Μί· 

yμα ίσων ογκων κεκορεσμένου διαλύματος θειικοί) 

άμμων[ου καί άμμωνίας είδ. β . 0,88. 11. Διάλυμ'α 10 
γρ. νιτροπρωσσικοG νατρίου έντ ό ς 99 κ. ·έκ. άπεστ. 

ϋδατος καί Ί κ. έκ. πυκνοί) νιτ ρικοϋ όξέος. Πρός έκ· 

τέλεσιν της άντιδράσεως 5 κ. έκ. οϋρων άναμιyνύον

ται μετά 5 κ. έκ. τοϋ διαλ. 1 καί προστίθεται 1 κ. έκ, 

τοϋ διαλ. 11 καί μΕτά πάροδον 1 λεπτοί) παρατηρεί· 
ται βαθεία πορφυρόχρους χροιά έπί παρουσίας άκε· 

τόνης πλέον τοϋ 0,1 Ο/ο , ένΕ;,J έπί ίσχνης μόνον, ή χροιά 

είναι άπλως έρυθρά. Ω. 

·c β6ραξ, βάσις δια παραακευiιν διόιλuμάτων ι!>· 
!;uμε.τρίας . 'Υπό .1--. Η. Hurley. Ind. Eng. Che111. (Ana· 
Jyt. Ed). <) , Νο 5, 237-238 (1937). 

Ό συγγραφεύς συνιστ~ διά τήν παρ:Jσκευήν δια

λυμάτων 'όξυμετρίας, άντί τοί) άνθρακικοG νατρίου, 

ώς πολύ · άνώτερον τόν βόρ-χκα ; Ειά τοί) δποίου έπι· 

τυγχάνεται π0λύ μεyαλυτέρα άκρίβεια . 

Διά τήν άποφυyήν της άπωλείας τοί) κρυσταλλι· 

του ϋδατος, δ βόραξ · φυλάσσεται έντός ξηραντfiρος, 
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ύπεράνω διαλύματος σακχαρόζης καί χλωριούχου 

νατρίού, δπότε ή άπώλεια είς βάρος δεν ύπερβαίνει 
τό: 0,02 °/n εtς διάστημα 12 μηνων. 

Ό ξηpανθείς βόραξ, άνακρυσταλλούμενος διατη · 

ρεϊτα ι έπί πολύ έντός έρμητικως κεκλεισμένων φια· 

λιδίων, οτε ή άπώλεια βάρους δεν ύπερβαίνει τό: 

rJ,Ί ·0 : . εtς δ ιάστημα 12 μηνων. 
ΣΤΕΦ. Α . ΑΝΔΡΕΟΥ 

Τpοποποίησιs τϊ;s μe:Θόδοu Kjeldahl. 'Υπό G. Μί/ 
bauer. Chem. Obzor, 13, Ν ο 2, 25-28 ( 1938) . 

Διό: της χρησιμοποιήσεως ώς καταλύτου μίγμα

τος θειικοΟ ύδραργύρου καί όξε ι δίου τοϋ σεληνίου 

(άνυδρ[ του τοΟ σε ληνιώδους όξέος) ε ίς άναλογίαν 

4 Hg : 1 Se, μειοΟται δ χρόνος της καύσεως άπό 

100 °/ 0 είς 3,7 °!ο άνευ άναδεύσεως, καί είς 3,2 °Ιυ έάν 
συγχρόνως άναδεύεται δι' άέρος . 

Ή προσθήκη 20 γρ . Ρ,05 άνά 50 κ . έκ. θε ι ικοϋ 

όξέ ος έπ ιτρέπει νό: μειωθfi ή δ ιάρκεια της καύσεως 

είς μόνον 0,8 "lo · 
ΣΤΕΦ. Α . ΛΝΔΡΕΟΥ 

Χαpοιχτηpιστικi'ι χpωστικi'ι Οιντίδpασιs τοu χασίs. 

Ύπό Ρ. Dιιqιιenois καί Η. Ν. Mιιstaplza. Βιιl. Soc. Sti· 
inte Fa rm. Romania, 3, Νο 1, 13-15 (1938). 

'Εν ψυχρ(ί'> έπιδρωμεν έπί της ύπό έξέτασιν ού

σίας διά 2 η 3 κ . έκ . άλκοολικοΟ διαλύματος άκεταλ

δεΟδης 5 "/ο καί μερικων κρυστάλλων βανιλλίνης 

(0,03 γρ.) , καί εtτα δ ι ό: 1 εως 2 κ.έκ . ύδροχλωρ ι κοΟ ό· 

ξέος , καί άναδεύομεν . 'Αναφαίνεται παροδική πρασί· 
νη χρωσ ι ς, ή όποϊα γίνεται ψαιά, βαθυκύανος καί τέ

λος ίώδης, καί ή δποία έπιτρέπει τόν χρωματομετρι· 

κόν προσδιορισμόν της κανναβινόλης . 

ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΗ ΧΗΜΕΙΑ 

'Απλοποίησις μεθόδeu διαχωρισμο\i των ίσο-δ· 

ξέων τών uδpοyeνωμένων λιπών. 'Υπό Je D. Olehev· 
skaί'a et G. V. Pigoιιlevski. Maslolι . Jir. Delo 13, Νο 
6, 27 (1937).-Cbimie et lndustrie. Δεκέμβριος 1938. 

Τό πρόβλημα τοΟ διαχωρισμοΟ των ίσο-έλαϊκων 

όξέων συγχέεται πολύ μέ τόν διαχωρισμόν των στε

ρεων λιπαρων όξέων κεκορεσμένων η μή. 

Πρός τόν σκοπόν τοΟτον διαλύεται τό μϊγμα είς 

μεθυλικήν άλκοόλην καt κατεργάζεται μέ όξικόν ύ· 

δράργυρον · τό: κεκορεσμένα όξέα καθιζάνουν ώς a· 
λατα τοϋ μολύβδου, έν(ί'> τό: άκόρεστα σχηματίζουν 

μέ τ ό ν όξικόν ύδράργυρον καl τήν μεθυλικήν άλ

κοόλ ην παράγωγα (είς τήν θέσιν τοΟ διπλοΟ δεσμοϋ) 

διαλυτό: ε ίς τήν μεθανόλην. 
ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

'Epuθpcx eίνeπο\ησις κατdt τi'ιν μtθeδον flan:y. 
'Υπό R. Galley καt Α. Vuichoud. Rev. Viticult., 88 Νο 
2283, 238 242 (1938). 

Ή μέ θοδος Flanzy (έμπνευσθεϊσα άπό μίαν tδέαν 
τοΟ Pasteur) συνίσταται κυρίως είς τό νά άφεθοΟν 

αί σταφυλαl δλόκληροι νό: έμποτισθοΟν έπl μερικάς 

ήμέρας είς άτμόσφαιραν άνθρακικοΟ όξέος , εtτα νά 

συνθλιβοΟν καί νό: άφεθοϋν πρός ζύμωσιν άνευ ούδε· 

μιας θειώσεως . Συγκρινόμενος πρός τούς διό: της 

συνήθους μεθόδου θεtώσεως οίνους καί πρό τ ούς 

διό: παραμονης είς άτμόσφαιραν θειώδους όξέος, δ 

έπιη.υχθείς οΤνος διό: της μεθόδου Flanzy παρουσιά
ζετο πλέον μαλακός , μέ ώραιότερον χρωμα καl άνώ· 

τερον άρωμα . 

Οί έρευνηταl έπανέλαβον τό: πειράματα. Καίτοι 

δέν έπέτυχον ολα τά άνωτέρω άποτελέσματα, έν 

τούτοις έκφράζουν τήν γνώμην , οτι ή ώς άνω μέθοδος 

παρέχει πραγματικόν ένδιαφέρον . 

ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

Αίθα,· c'>λη κοιί Οιλκοολικίt ζuμωσιs τeu yλεuxeuς. 
Ύπό Μ. Flanzy et Μ. Banos. C. R. Acad . Agric. France 
24, Νο 3, 95-102 (1938). 

Ή αίθανόλη είς δόσ ιν '11 0 0 σ ου μειώνει σημαντικως 

τήν διάρκειαν της ζυμώσεως τοϋ γλεύκους· ή έλάτ· 

τωσις της διαρκείας δύνανται νά φθάσn τά 50 °/e. 
Ή δρaσις αύτή εΤναι καταφανής είς τήν περίπτω· 

σιν δυσκόλως ζυμουμένωv γλευκων . Διά τοΟτο ή αί

θανόλη συν ι στaται ώς πλέον άποτελεσματική, άντl 
των άλάτων τοϋ φωσφορικοί} όξέος, τά όποϊα συνή· 

θως χρησιμοποιοϋvται. 
ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

Ή διά κυανcϋ τeu μεθυλενίοu δeχιμοισία τe\i yά · 
λακτος. 'Υπό C. Η. Chalnzers (J. Dairy Research 9, 
351-5 (1938). 

Σχετικως με τήν δοκιμασίαν τοΟ γάλακτος δι' 
άναγωγης τοϋ κυανοΟ τοϋ μεθυλενίου, δ συγγραφεύς 
συμπεραίνει, οτι ή δοκιμασία αϋτη έκτελουμένη έπί 
γάλακτος διατηρηθέντος έnl 15-24 l.>ρας είς θερμο· 
κρασίαν 15° C δίδει αίσθητως εύνοϊκώτερα άποτελέ
σματα η έπl τοϋ αύτοϋ γάλακτος είιθύς μετά τήν 
άμελξιν. Είδικως έφιστ~ την προσοχήν είς τό οτι ι') 
δοκιμασία αϋτη έκτελουμένη μετά 4ωρον άπό τϊ;ς ά• 
μέλξεως, δδηγεϊ είς έσφαλμένα συμπεράσματα ώς 
πρός τ~')ν καθαρότητα τοϋ γάλακτος. Ω. 

Άνiχν~υσις σeuλφeυρωμέ:νων έλιχίων. Chimie et 
lndustrie, 40, Νο 5, 1026 (1938). 

Κατά τον Hans Freytag, άναμιγvύονται O,f ~ως 
0,5 γρ . έκ της πρός έξέτασι ν ούσίας μέ 5 κ. έκ. περί· 
που διαλύματος καυστικοΟ καλίου 15 °/ο, άναδεύον· 
ται καλως, προστίθενται 5 κ. έκ . καθαρaς πυριδίνης, 

άναμιγνύονται καl βράζονται έπί 4 λεπτά. Tfi βοη· 
θε ίς_χ ύδροχλωρικης β·ναφθυλαμίνης (η παρανι τρανι· 

λίνης εΤναι δυνατόν νά πιστοποιηθfi ή σουλφούρωσις, 

ΣΤΕΦ. Α. ΑΝΔΡΕΟΥ 

Άνιχνe:uσιs δξειδr.ιτικων e:ίς τά όtλe:uριχ. Ύπό Α. 
Calo καl F. Muntonί. Ann. Cbim. AppJicata, 28, Νο 1, 
39-46 (1938) . 

Βρωμικό: aλατα . Διάλυμα όρθο-τολουιδίνης 0,5 °!ο 
είς άλκοόλην 95 °/ ο, όξινισθέν μέ ίσον ογκον ύδρΟ· 
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χλωρικοG όξέος 16 °/0 , παρουσιάζει καστανάς κηλί· 

δας μέ κίτρινον κύκλον. 

'!ωδικά aλατα. Κεκορεσμένον ύδατ ι κόν δ ι άλυ

μα θειικοG (ύπο)σιδήρου, όξινισθεν δι' άραιοG θειι

κοG όξέος : κηλίδας έντόνως ίώδους χρώματος. 
'Υπεροξείδια . θειικόν διάλυμα θειικοG τιτανίου 

0,2 °/0 είς ΤίΟ2 : κίτριναι κηλίδες. 

Ύπερθειικά. Ούδέτερον ύδατικόν διάλυμα ίωδι

ούχου καλίου: κασταναί κηλϊδες. 

'Υπερβορικά. θέρμανσις τοG άλεύρου είς 100°C. 
Άλκοολικόν διάλυμα φαινολοφθαλεtνης: έρυθρa 

στίγματα. 

'Υπεροξείδιον τοG βενζοϋλ ίου: Διάλυμα 0,5 °/0 

ύδροχλωρικης διμεθυλο-Π .· φαινυλ ενοδιαμ[νης εις ά· 

πόλυτον οίνόπνευμα: ραβδώσεις έρuθροϊώδεις, αί 

δποϊαι μεταβάλλονται είς πρασιvο -κυανaς , τfi έτιι

δράσει άτμων άμμωνίας. 

Τό καλύτερον γενικόν άντιδραστήριον διά την 

άνίχνευσιν παρουσίας όξε ιδ ωτικων-πλην τοG ύπερο· 

ξειδίου τοG βενζοϋλίου-είναι τό ίωδιοGχον κάλι 

είς οξινον διάλυμα. 

Ή ύδροχλωρικη διμεθυλο-π-φαινολενοδιαμίνη είς 

ύδάτικόν δ ιάλυμα 10 °!ο συμπεριφέρεται δτιως τό 
εις οξινον διάλυμα ίωδιοGχον κάλι, έκτός των βρωμι
κων άλάτων. 

ΣΤΕΦ. Α. ΑΓ-!ΔΡΕΟΥ 

Νέοι μέ6e>δe>ς χλαcιμοιτώcιεως τών έατέρων τfί; χελ· 

λe>u λ\!>ζη ς. 'Υπό S. Rogowin καl S. Glasnιan. Kolloid. Ζ. 
76, 210 (1936). - Collegiuαι Νο 825, 55 (1939). 

Οί συγγρσψεϊς περιγράφουν άντί της συνήθως 

συνιστωμένης μεθόδου κλασματικης καθιζήσεως , την 

μέθοδον της κλασματικfjς διαλυτοποιήσεως. Π.χ. πα

ρασκεύασμα νιτροκελλουλόζης διεχωρίσθη είς 6 κλά· 
σματα διά μεταβολης της είς ϋδωρ περιεκτικότητος 

της χρησιμοτιοιηθείσης πρός διάλυσιν άκετόνης. Τά 

ληφθέντα κλάσματα διέφερον καί είς τό μέγεθος τοϋ 

κόκκου (προσδ. βαθμοG γλοιότητος) καl είς την περιε· 

κτικότητα είς άζωτον. Ή προτε ινο μένη μέθοδος πα

ρέχε ι , κατά τούς συγγραψεϊς, πλέον άτιοδοσίμους 

τιμάς άπό τήν μέθοδον της κλασματικης καθ ι ζήσεω'ς 

καl έν μέτρ~ τινl έτιιτυγχάνει τόν κλασματικόν δια· 
χωρισμόν άναλόγως της χημικfjς συνθέσεως (βαt:Jμός 

έστεροπο ιήσεως) . 
Κ. Γ. ΜΑΚΡΗΣ 

~Ερεuνοιι έπί τe>u αημείe>u τnςεως μιγμάτων χη· 

ρών τe>u έμπe>ρίe>u. Ύπό J. R. Κοc/ι, G. J. Hable καl 

L. Wrangel. Ind. Engineering Chemistry (Analyt. Edit). 
10, 166 (1938). 

Οί συγγραψεϊς ήρεύνησαν τά σημεϊα τήξεως 

μιγμάτων διαφόρων κηρων χρησιμοτιοιήσαντες τήν 

άκόλουθον μέθοδον κατά τούς προσδιορισμούς αύ

των : Μικρός κύλινδρος έξ άρyιλλίου μέ κυρτόν 

πυθμένα έμβαπτίζεται είς τό πρός Ελεγχον τετηκός 

μϊγμα των κηρων καί άκολούθως κολλaται έπί όρει

χαλκίνου έλάσματος. Τό ίίλασμα τοGτο άναρτaται 

είς μεγάλο ποτήριον ζέσεως είς τρόπον, ωστε τό σω

μα τοG άργιλλίου νά εχn κατακόρυψον κατεύθυνσιν. 

Κατά την τηξιν τοG μίγματος τό έξ άργιλλίου σω· 
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μα άποσπaται καί πίπτει έντός τοG ϋδατος. Διά τfjς 

μεθόδου ταύτης ήρευνήθη τό σημεϊον τήξεως των 

κάτωθι μιγμάτων : Παραφφίνη . καρναουβικός κηρός, 

κηρός μελισσων. Κηρός μελισσων, καρναουβικός κη

ρός, κηρός Candelilla. Κηρός Candelilla, καρvαουβικός 
κηρός, σινικός κηρός έντόμων. Κηρός μελισσων, κη· 

ρός Candelilla, όζοκηρίτης. Παραφφίνη, μοντικός κη· 
ρός (Montanwachs), όζοκηρίτης. Παραφφ[νη όζοκηρί· 
της , κηρός μελ ι σσων. Κηρός μελισσων, σινικός κη· 

ρός, κηρός Candelίlla. Περαιτέρω έκ των έξετασθέν· 

των κηρων ήρευνήθησαν καl διπλa μίγματα. Τά 

άποτελέσματα δλων των μετρήσεων δ ι ετυπώθησαν 

ύπό των συγγραφέων διά γραψικων παραστάσεων. 

Καταδεικνύεται δέ, κατά τούς συγγραφεϊς, δτι είς 

δλας τάς περιπτώσεις πρόκειται περί γνησίων μι· 

γμάτων καl δτι δεν σχηματίζονται ένώσεις. Ό καρ· 

ναουβικός κηρός συντελεϊ είς μεγάλην αϋξησιν τοG 

σημείου τήξεως . 'Ομοίως δρ~ καί δ σινικός κηρός 

έντόμων, είς μικρότερον δμως βαθμόν. 
Κ. Γ. ΜΑΚΡΗΣ 

Ή έπίδροιcι ις τ.:.u yάλαχτe>ς έπi τ.:.u cicρyιλλίe>u χοι i 

τών κραμάτων τe>u. 'Υπό G. Reif καl Η. J. Steinbeck. 
Ζ. ιJnters. Lebensm. 76, 538-543 (1938). 

Είς προηγουμένην άνακοίνωσίν των διεπίστωσαν 

οι συγγραψεϊς, δτι ή διαβρωτικη έπίδρασις των όξί

νων προϊόντων όπωρων έπί τοG άργιλλίου καί των 

κραμάτων του (Ζ. Unters. Lebensm , 73, 431 1937) 
έξαρτcχται εύρύτατα έκ τfjς είς ϋδωρ περιεκτικότητος 

αύτων καl τοG ύδατικοϋ έκχυλίσματος. Όσον μεγα· 

λυτέραν ποσότητα ϋδατος ίίχουν, τόσον μεγαλυτέρα 

είναι ή διαβρωτική δρcχσις . Φαίνεται δθεν, δτι ό 

βαθμός τfjς ήλεκτρολυτικης διασπάσεως τοϋ έκχυλί

σματος παίζει σημαντικόν ρόλον. Προκειμένου περί 

τοϋ γάλακτος, οuσ[ας έπαμψοτεριζούσης, έλήφθησαν 

ύπό τοϋ συγγραφέως δ ιάφορα άποτελέσματα. Είναι 

άναγκαίον νά ληψθοϋν ύπ' οψιν τά άποτελέσματα τοϋ 

γάλακτος έτιί των έξωτερικων ψυσικων ίδιοτήτων ;rοϋ 

μετάλλου, έπειδη τά δοχεϊα τά περιέχοντα τό γάλα 

ύποβάλλονται είς άδράν κατεργασίαν. Κατά γενικόν 

κανόνα τά κράματα τοϋ άργιλλίου είναι σκληρότερα 

τοG καθαροϋ μετάλλου, καί ή συμπεριφορά των κρα· 

μάτων αύτών είδ ι κως ένδιαψέρει τήν γαλακτοβιομη · 

χανίαν. 'Εκτός ό λίγων έξαιρέσεων είναι προφανές 

δτι τά κράματα τοϋ άργιλλίου είναι · περισσότερον 
άνθεκτικά είς την έπίδρασιν τοϋ γάλακτος η είς τήν 

έπίδρασιν των προϊόντων των όπωρων. Ύπό των συγ· 

γραφέων έχρησιμοποιήθησαν διά την προκειμένην 

ίίρευναν δύο δείγματα άργιλλίου μέ περιεκτικότητα 

είς Al 99,5 καl 99,8 °/ο- Τά χρησιμοiτοιηθέντα κράματα 
είχον την άκόλουθον σύνθεσιν: 1) P<1ntal: πυρίτιον 
1.13, σίδηρος Ο 475, μαγνήσιον 0,74, μαγγάνιον 0,63, 
τιτάνιον 0,03 2) .Mangal: πυρίτιον 0,39, σίδηρος 0,25, 
μαγγάνιον 1.51. 3) Κρaμα B.S .S. πυρίτιον 0,12, σίδη· 
ρος 0,18, μαγνήσιον 6.82, μαγγάνιον 0,36 Όλα τά δεί
γματα έχρησιμοποιήθησαν μέ τήν έστιλβωμένην έπιψά· 

νειαν, aλλα δέ είχον ύποστη μίαν των τριων μεθόδων 

των χρησιμοποιουμένων διά τήν προστασίαν της έπι

φανείας τοG μετάλλου (μέθοδ.ος Bauer-Vogel) δι' όξει· 
δώσεως διά NaHC0 8 καl Na~Cr04 η δι' ήλεκτρολυτι-
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κfiς όξειδώσεως είς λουτρόν θειίκοϋ όξέος η δι' ηλε· 
κτρολύσεως είς λουτρόν όξαλικοϋ όξέος. Τά τεμάχια 

τοϋ μετάλλου ε!χον πάχος 1 χλστμ., διαστάσεις 10 
έκ. έπl 4-9 έκ. καl έζύγιζαν περίπου 13 γρ . Ταϋτα 

έβυθίσθησαν μερικως είς παστεριωμένον γάλα, οuτι

νος ή θερμοκρασία ύψώθη είς 100° είς 45' έν αύτοκαύ
στr.ρ και έθερμάνθησαν ύπό πίεσιν έπl 35' ε ίς 119·120° Κ. 
Μετά τήν κατεργασίαν ταύτην τό γάλα τό περιέχον 

τά τεμάχια τοϋ μετάλλου διετηρήθη άναλλοίωτον έπl 

6 μfiνας είς τήν θερμοιφασίαν τοϋ δωματίου. Μετά 

τό πέρας της περιόδου αύτfiς έσημειώθησαν αί πα

ρατηρηθείσα ι μεταβολαl έπl τοϋ μετάλλου καί προσ· 

διωρίσθη τό ποσόν τοϋ ΑΙ είς τό γάλα διά καθιζήσεως 

διά 8 · ύδροξυκινολ(νης καί όγκομετρήσεως τοϋ πλυ· 

θέντος ίζήματος διά μίγματος βρωμικοϋ·βρωμιούχου 

καλίου κατά τήν τροποποίησ ι ν Lehn1an (Ζ. anal. 
Chem. 1927, 71, 369) της μεθόδου Berg (Arch. Hyg. 
ιοr-, 311, 1931). 

Διά συγκρίσεως των άναλυτικων δεδομένων τΤjς 

περιεκτικότητας τοϋ γάλακτος είς Al φαίνεται, δτι ή 
έπίδρασις τήν δποίαν έδέχθη ή έπιψάνεια τοϋ μετάλ

λου ε!ναι τόσον μεγαλυτέρα δσον ή σύνθεσις αύτοϋ 

έμφανίζει διαλυτότητα είς τό γάλα. Τό μή στιλβω

θΕ.ν μέταλλον ύπόκειται είς διάβρωσιν, i)τις ε!ναι μι· 

κροτέρα είς τό καθαρόν άρyίλλ ι ον καl είς τό κράμα 

B.S.S., μεyαλυτέρα είς τό κράμα Mangal καί ετι έν · 

τονωτέρα είς τό κράμα Pantal. Ή μέθοδος όξειδώ 

σεως Bauer-Vogel παρουσ[ασεν ίκανοποιητικώτερα 

άποτελέσματα είς τήν άντοχήν, μολονότι τό κράμα 

B.S.S. τό έπεξεργασθεν διά τfiς μεθόδου αύτης πα

ρουσίασε σχετικως μεyαλυτέραν διαλυτότητα. Τά 

χειρότερα άποτελέσματα έλήφθησαν έπί των μετάλ· 

λων των ηλεκτρολυτικως όξειδωθέντων είς λουτρόν 

H 2S04 • 'Εκ τούτων σχετικως άνθεκτικώτερον έψάνη 

τό κράμα Mangal. Ή ηλεκτρολυτική όξείδωσις δι' 

όξαλικοϋ όξέος παρουσίασε καλήν άντοχήν είς τά 

δι' αύτfiς έπεξε ρyασθέντα μέταλλα, τό κράμα δμως 

Mangal τό έπεξερyασθέν δι' αύτης έφάνη όλιyώτε

ρον άVθε κτικόν . Δύναται νό: λεχθfi, δτι ή τελευταία 
αϋτη μέθοδος παρουσ ιάζει τήν καλυτέραν άντοχήν 

καί δτι ή μέθοδος Bauer-Vo~e! δ(δει σχετικως ίκανο· 

ποιητ ι κά άποτελέσματα, ένc;Ί τά χειρότερα άποτελέ

σματα δίδει ή ηλεκτρολυτική κατερyασ(α διό: H 2SO,. 
Έκ των δύο δειγμάτων τοϋ άρyιλλίου τό καθαρώτε· 

ρον έψάνη μάλλον άνθεκτικόν, εδειξαν δε τόσον τά 

κατεργασ9έντα διά της μεθόδου Bauer-Vogel δσον 
καί τά άκατέργαστα τήν αύτήν άντοχήν . Τό καθα · 

ρόν άρyίλλιον τό όξειδωθεν είς λουτρόν H 2SO, 
έμφανίζει σημαντικως ηλαττωμένην άντοχήν . Έκ 

των . κραμάτων, τά Pantal καί B.S.S. όξειδωθέντα 

ηλεκτρολυτικως δι' όξαλικοϋ όξέος, ώς καl τό Man
gal κατεργασθέν διά της μεθόδου Bauer·Vogel έμψα
νίζουν τά καλύτερα άποτελέσματα. 

'Εν συμπεράσματι δύναται νά λεχθfi, δτι τά κρά

ματα συμπεριφέρονται έξ ίσου καλώς δσον καl τό 

κ-.χθαρόν άρyίλλιον καl ένίοτε καλύτερον. Διά των 

προϊόντων των όπωρων έλήφθησαν άντίθετα άποτε

λέσματα. Είς τάς έργασίας αύτάς διεπιστώθη πλή

ρης άρμονία μεταξύ των μεταβολων των σημειωθει

σων είς τάς έξωτερικό:ς ίδιότητας των δειγμάτων 

καl των χημικως προσδιορισθέντων. Ύπό των συy

yραφέων δεν έμελετήθη ή άντοχή των έν λόy({J με

τάλλων κατά τόν έψαρμοζόμενον είς τήν γαλακτο

κομίαν χημικόν καί μηχανικόν καθαρισμόν. 

Κ . Γ. ΜΑΚΡΗΣ 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑΙ ΕΙΔΗΣΕΙΣ 

Εtς τό φύλλον τοϋ Δεκεμβρί c υ 1933 των •Nouve\les de la 
Chimie• δημοσιεύεται άρθρον τοϋ C. υ. Ellis, F.R.S., Kin~'s 
Co\lege τοϋ Λον δίνο υ , περί της έπιστημονικης έρεύνης έν Άγ· 
γλίι;ι. Λόγφ τfις σοβ:χρότητος τοϋ άρθρου και τfις σημασίας τήν 
όποίαν δύναται νά εχn και δι' άλλα κράτη, δημοσιεύομεν έδ<7> πε· 
ρίληψιν αύτοϋ. 

•.) άρθροyράψος άναψέρει, δτι σήμερον έν Άγγλίι;ι έξέλιπε 
ό tδισίτερος τεχνικός σύμβουλος, τόν ότιοίον έχρησιμοποίει άλ
λοτε ή βιομηχανία. 

Σήμερον ή έπιστημονική eρευνα €γινε κοινή συνείδησις δι' 
δλους τούς ~Αγγλους άνεξαιρέτως, ο! όποϊοι παρακολουθοϋν 
διά τοϋ τύπου δχι μόνον τά πορίσματα, άλλά καί τόν τρόπον 
της έρεύνης. 

Οδrως δλα τά έργοστάσια πλέον !δρυσaν τfi καθοδηγήσει 
των Πανεπιστημίων εύρυχωρότατα και τελειότατα έργασιήρια 
έρεύνης, δπου έργάζονται πολυάριθμοι έρευνηταί. Ώς παρά
δειγμα δύνανται νά άναψερθοϋν τά έργαστήρια έρεύνης των Im· 
perial Chemical Industries έν Brackley, τά όποϊα περιλαμβάνουν 
21 έργαστήpια, δπου έρyάζονται 100 χημικοι καί οι βοηθοί των. 

Σημειωτέον, δτι ή eρευνα δέν περ ιορίζεται μόνον είς τά 
τεχνικά θέματα rά άψορωντα τήν βιομηχανίι.χν· έπεκτείνεται είς 
δλα τά πεδία. Ό έρευνητής δέν δεσμεύεται διά τά θέματα, τά 
όποία θά έργασθfi, οστε έμποδίζεται νά τά δημοσιεύσn έλευ
θέρως. 

Ή νέα αύτή τάσις πρός €ρευναν €σχε σοβαρόν άντίκτυπον 
εtς τήν διδασκαλίαν των Πανεπιστημίων. 'Ένας σπουδαστής δέν 
θεωρεϊται πλέον ώς τέλειος διότι άπεκόμισε ποσόν τεχνικων 
γνώσεων. Σήμερα πιστεύεται, δτι, πρό παντός, πρέπει νά ε!ναι 
έρευνητής. Διά τοΟτο, με~ά τάς άπολυτηρίους έξετάσεις, έπιδί
δονται είς έρεύνας διά τήν άπόκτησιν διδακτορικοϋ διπλώματος. 
Δι• αύτοϋ σκοπεϊται νά έξασκηθοϋν ο! σπουδασταί νά έννοοϋν 
και νά μάθουν νά κρίνουν πως προοδεύει ή έπιστήμη, και άκόμη 
νά: διδαχθοΟν πως πρέπει νά λύεται gνα πρόβλημα καί νά μή 

ε!ναι ήναγκασμένοι νά προσφύγου ν εtς άλλου ς διά τήν λύσιν. 
Καl καταλήγει : <'Η πραγματική συμβολή εις τήν έπιστήμην 

~γκειται εις τάς μεθόδους έρεύνης και τήν πνευματικήν διάθε
σιν, αίίrαι δe δέν περιορίζονται είς τάς έπισrημονικάς έρεύνα51 
άλλά δύνονται νά έψαρμοσθώσιν είς δλα τά πεδία τfjς ζωfjς. Ή 
lρευνα δeν δύναται νά ύπάρξn κάτω άπό δογματικούς κανόνας· 
άπα ιτεϊ τήν είλικρίνειαν και τήν έλεuθερίαν τοΟ πνεύματος : 
άπαιτεϊ gκαστος νά δύναται νά σκέπrεται καλως και τελείως 
άνεπηρέασrα, και έπίπης νά άναγνωρίζn είς τούς άλλους τό 
δικαίωμα νά καταλήγουν εις συμπεράσματα, τά δποϊα αύτός 
δΕν έπιδοκιμάζει. Ε.ίς αύτό €γκειται ή πνευματική έλευθερία· και 
μόνον είς άτμόσψαιρ:χν πνευματικης έλευθ ερίας ή €ρευνα. δύνα
ται νά άναπτυχθfi" 

- Τό βραβεϊον No'>el της Φυσικης έδόθη έφέτος εις τόν 
Enrico Fermi. 

•ο Enrico Ferml έyεννήθη τι;> 1931 εις Ρώμην, τι;> δe 1927 
έγένετο καθηγητής της θεωρητικης Φυσικfjς είς τό Πανεπιστή
μιον της Ρώμης. 

Αί πρωται έργασίαι αύτοϋ άναφέρονται είς τήν κουαντικήν 
Μηχανικήν. Τι;> 1934 διά βομβαpδισμοϋ τοϋ ούpανίο':' διά νετρο· 
ν(ων, τταρεσκεύασε τά: τρανσ-ουράνια, στοιχεια ττλεον άκτινερ
γιΧ και βαρύτερα τοϋ ούρανίου, εις ά έδωσε τούς άτομικούς ά
ριθμούς 93, 94 καί 95. 

'Εκεϊνο τό δποϊο ν τό ν κατέστησε tδίως γνωστόν ε!ναι ή 
σrατική Fer mi·Dirac , μαθηματική μέθοδος έπιτρέπουσα νά προ
β~εψθοϋν ή έσωτερική σύστασις τοϋ άτόμου και α[ ίδιότητες 
των στοιχεtων. 

- Τό Natίonal Cancer Advisory Council έ ν \Vasbington έπέ
τυχεν ικανοποιητικά άποτελέσματα είς τήν θεραπείαν τοΟ καρκί
νου διά τijς άκτινοβολίας διά νετρονίων. Τά σχετικά πειράματα 
έπι μυων άπέδειξαv, δτι ή άκτινοβολία αϋτη ε!ναι δεκάκις άπο
τελεσματικωτέρα των άκτίνων χ. 

(Nouvell~s de la Cbimie, Δεκέμβριος 1938) 


