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Διοικοiίσα Έπιτροπή : 
'Αwισr. ~. Κώνστσcc. Β. Γ. ~ι&uλσαciχιιs, Γ. Μ. Δρtxec, Ι. Λ. Κσιτράηc, 8. Γ. Κοuyιeuμτ~ίληc, Α. Γ. Δημητρleu, Θ. Λ. ΜnριιδόιreΙΙΑes 

το ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

ΑΠΟ ΧΗΜΙΚΗΣ 

ΤΟΥ ΚΑΡΚΙΝΟΥ 

Α ΠΟΨΕΩΣ 1) 

Καρκtνος ό'Ιtό τήν γενικην Ιννοιαν νοεiται 
κunαρικη νεο'Ιtλασια, κατά την δ"Ιιο(αν ώρισμέ
να κύτταpα ένός όργανισμοΟ, έκτρεπόμενα τfjς 
φυσιολογικfjς αότων λειτουργιας, 'Ιtολλαπλασιά
ζοντcιι αότονόμως και άτύπως μη έπηρεαζό· 
μενα ά'Ιtό τάς μορφοπλαστικάς και αόξορυθμι· 
στικάς έ'Ιtιδράσεις τοΟ δλου όργανισμοΟ, εις 
τόν δποiον άνήκουν. Ώς εtναι φυσικόν, τό 
1tpόβλημα τοΟ καρκ[νου άπετέλεσε και ά'Ιtοτε· 
λιt άντικε[μενον εόρυτάτων έρευνων πρός δια· 
t6ρους κατευθύνσεις. Μεταξύ αότων θεμελιώδη 
σημασιαν καταλαμβάνει fι !ρευνα τfjς α[τιολο· 
y(ας τf\ς έκτpo'ltfjς ταύτης έκ ·τοΟ φυσιολογικοΟ 
ρuθμοΟ. Ή συμβολή τfjς χημικfjς έρεύνης ε[ς 
Πιν προσπάθειαν πρός λύσιν τοΟ βασικοΟ τού· 
του προβλήματος όπfjρξε κατά τά τελευταiα 
[δ(ως !τη σημαντική. Ή σημερινη δμιλ[α !χει 
&ς σκοπόν μιαν σύντομον lκθεσιν τfjς συμβολfjς 
ταύτης των χημικων, fι όποια συνισταται άφ' 
6\&6ς μέν ε(ς τήν άπομ6νωσιν και συνθετικην 
'Ιtαpασκευην καρκινογόνων οόσιων, άφ' έτέρου 
δt εις την διευκρ[νισιν τοΟ χημισμοΟ τοΟ καρκι· 
νωματώ'δους κυττάρου. 

1. Κσgχινογόvοι άοωμ.α-ιιχοt iJδοοyονάν6οαχ~. 

Ή άνακάλυψις, δτι ώρισμέναι χημικαι ένώ· 
σεις δύνανται νά προκαλέσουν καρκtνον Jiλθεν 
ώς συνέπεια παλαιοτέρων παρατηρήσεων, κατά 
τάς όποιας έργάται άπa:σχολούμενοι συνεχως 
κ~ι tπι μακρόν μέ τήν βιομηχαν[αν ώρισμένων 
χημικων προ'Cόντων, δπως f) λιθανθρακόπισσα, 
όρυκτέλαια, α[θάλη, προσβάλλονται άυχνάκις 
άπό καρκiνον, [δ[ως τοΟ δέρματος f1 τοΟ όσχέου. 
Έπισης πρό έκατονταετηριδων δ •Άγyλος χει
ροΟργος Pott έπέστησε τήν προσοχήν έ'Ιtι toO 
Ύ8ΎΟνότος, δτι ο( καπνοδοχοκαθαριστα[, δηλα· 
δfι αότοι 'Ιtού !ρχονται ε[ς συχνήν έ'Ιtαφήν μέ 

1) Όμιλ(α γενομένη τόν Μάρτιον 1940 εtς τi)ν 
σειράν των διαλέξεων έπl θεμάτων Φuσικiiς καl Χη· 
με(ας εtς τό 'Αμφιθέατρον τοϋ Χημε(οu τοϋ Πανεπι· 
cnημlou. •εκτοτε έδημοσιεuθ11σαν έκτενείς μονοyρα· 
t(αι !πι τοϋ προβλήματος του καρκ(νοu d:πό χr1 μικης 
κυρ(ως d:πόψεως (παράβαλε βιβλιογραφ(αν). Εtς τό 
wcιρ6ν δημοσ(ευμα έγένοντο μικρα( τι νες 'Ιτροσθf!και 
nt ήj ~οει νecοτtρων, π~ιρcχμαηκ<Ον tργαοιών. 

'Υπό ΛΕΩΝΙΔΑ Θ. ΖΕΡΒΑ, Καθηyητοϋ της 
Όρy. Χημε[ας τοϋ Πανεπιστημ[οu 'Αθηνών 

τήν α[θάλην, ό'Ιtόκεινται περισσότερον άλλων 
ε[ς τήν άσθένειαν τοΟ καρκ[νου. Τέλος tρyάται 
άσχολούμενοι συνεχως μέ μερικά ένδιάμεσα 
προ'Cόντα τfjς κατασκευης χρωμάτων (π. χ. βεν· 
ζιδ(νη κλπ.), ώς και μέ άζωχρώματα, προσβάλ· 
λονται ε[ς μεγάλην άναλοy(αν, [δ(ως άπό καρ • 
κίνον τfjς ούροδόχου κύστεως. 

"Ήδη άπό τοΟ 1915 οι Yamagiwa και lshi· 
kawa κατώρθωσαν νά προκαλέσουν έπιθηλιώ· 
ματα δι' έπαλε[ψεως λιθανθρακοπίσσης ε[ς αό· 
τιά κουνελιQν. Ή παρατήρησις αδτη, · ώς και 
άλλαι, lδωσεν άφορμην εις πολλάς έρεύνας 
σκοπόν έι<ούσας την άπομόνωσιν τοΟ δραστικοΟ 
f1 των δραστικων συσιατικων τfjς λιθανθρακο· 
π[σσης. •Η άπομόνωσις δμως και ι') συνθετικη 
'Ιtαρασκευή χημικων ένώσεων καθωρισμένου τύ· 
που, α( δποiαι δροϋν ώς καρκινογόνα σώματα, 
εtνε 6:ποτέλεσμα έρευνων κυρ[ως της τελευ
τα[ας δεκαετ[ας, συνδέεται δέ μέ τά δνόματα 
των Cook και Kennway. 

Δύο τόννους λιθανθρακοπίσσης κατειργάσθη 
ό Cook διό: νά 6:πομονώσn τελικως όλ[γα δέκα
τα τοΟ γραμμαρ[ου τfjς τρομερaς αύτfjς οόσιάς, 
πού προκαλεί καρκίνον. Δύο παλαιότεραι παρα· 
τηρήσεις τόν !βοήθησαν ε[ς ττ)ν έπ[τευξιν τοΟ 
6:ποτελέσματος τούτου: πρωτον fι παρατήρησις, 
δτι ι') δραστική οόσ(α εόρtσκετο ε[ς μεγάλην 
σχετικως συγκέντρωσιν ε[ς έκεiνα τό: συστα· 
τικό: τfjς π(σσης, τά όποία ~χουν πολύ όψηλόν 
σημεiον ζέσεως, δηλαδτ) ύπέρ τούς 400°, άφ' 
έτέρου τό γεγονός, δτι fι καρκινογόνος π[σσα 
δεικνύει [σχυρόν φθορισμόν. Μετά έπανειλημ· 
μένας κλασματικάς άποστάξεις, έκχυλ(σεις, 
6:νακρυσταλλώσεις, tξαχνώσεις, χρωματοyρα · 
φικάς προσροφήσεις όπό συνεχfj παρακολούθη · 
σιν τοΟ φάσματος φθορισμοΟ ώς καl των καρκι· 
νογόνων ιδιοτήτων έκάστου κλάσματος, άπε· 
μόνωσε τέλος την δραστικην οόσ(αν ε[ς χημικG>ς 
καθαράν κατάστασιν, fι δπο[α δεικνύει φάσμα 
φθορισμοΟ έκ τριων χαραΙCτηριστικων ταινιων . 
•Η οόσ[α αδτη εtναι εΤς όδρογονάνθραξ τοΟ 
τύπου C,aΗιι· 

•Υδρογονάνθραξ τοΟ τύπου C10H 11 μέ τοι
αύτας ιδιότητας Jiτo άγνωστος ε[ς τήν βιβλιο
yραφιαν . Πειpάμαtcχ πρόc; 6:πόδειξιν τοΟ σuν· 
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τακτικοΟ τύπου, π.χ. όξε(δωσις, (διδον τήν ύπό· 
νοιαν, δτι έπρόκειτο περί ένc έκ τ&ν δύο δu:να· 
τ&ν βενζοπυρεν(ων. Διά συνθέσεως άπεδεl~θη, 
δτι πρόκειται περί 3,4 βενζοπυρενlου (IV). Ή 
σύνθεσις έπετεύχθη διά τfjς προσθήκης ένός 
νέου δακτυλίου ε(ς τόν άρωματικόν πυρfjνα τοΟ 
πυρενίου. Ή άναγκαlα &λυσος (άνυδρlτης τοΟ 
ήλεκτρικοϋ όξέος) ε(σήχθη διά τfjς μεθόδου 
Friedel ·Crafts, δ δέ νέος δακτύλιος άφυδρογο· 
νώθη (1-+ ΙΙ-+ ΠΙ-+- IV). 

"Αλλαι καρκινογόνοι ούσ(αι δέν περιέχον· 
ται, ώς ψα(νεται, εlς την λιθανθρακόπισσαν. 
Κατόπιν έπαλεlψεως 2 φοράς ττ'\ν έβδομάδα ε(ς 

Πlναξ 1 

ποντικούς (0,3°/ο βενζολικόν διάλυμα) tμφανtCε· 
ται μετά περlοδον έπωόσεως 125 ήμερ&ν νt6· 
πλοσμα κακοήθους μορφfjς. 

Κατόπιν τούτου ή Ερευνα έλαβε κατεύθυνσιν 
πρός τήν συνθετικήν παρασκευην άλλων καρκι· 
νογόνων ένώσεων μέ τόν. σκοπόν νά έξιχνιασen 
κατά τό δυνατόν ή σχέσις μεταξu χημικfjς συν· 
τάξεως και βιολογικfjς δράσεως. 

οι Cook, Kennway και Hieger εχοντες ύπ" 
δψει παρατηρfισεις, δτι εΙς άλλος ύδρογονάν· 
θραξ, τό 1,2-βενζοανθρακένιον (V) δεικνύει 
παρόμοιον φάσμα άπορροφήσεως εlς τό ύπερι&· 
δες, δπως τό βενζοπυρένιον, ηρχισαν συστημα
τικήν μελέτην τοΟ όδρογονάνθρακος τούτου ώς 
και τ&ν παραγώγων ύτοΟ. 'Ένεκα τfjς άσυμ· 
μέτρου κατασκευfjς τοο 1,2-βενζοανθρακεν(ου 
όπάρχουν 12 μονοπαράyωγα, εΙς δέ τG)ν σκο· 
πG)ν τοΟ Cook ύπfjρξεν ή συνθετικτ'\ 1ψρασκευή 
δλων τG)ν δυνατ&ν μονοπαραγώγων και μάλι· 
στα τ&ν 12 δυνατ&ν μεθυλο·βενζοανθρακε· 
νlων. Ή σχετικ&ς άπλουστέρα μέθοδος συνθε· 
τικfjς παρασκευfjς τοιούτων μονοπαραγώγων 
συν(σταται εlς τήν άφυδάτωσrν ο μεθυλο βεν· 
ζοφαινοva~ν ε(ς όψηλάς θερμοκρασ(ας (Vl-VII). 

'Αποτέλεσμα τa~ν έρευν&ν αύτ&ν όπfjρξεν 
ή διαπ(στωσις, δτι μερικά μονοπαράγωγα ε[ς 
ώρισμένας θέσεις, π.χ. 5,9, 10, (χουν καρκινογό· 
νους (διότητας. 'Ιδιαιτέρως ε(σαγωγτ'\ πλευρικfjς 
άλόσου ε(ς θέσιν 5 αύξάνει καταπληκτικ&ς 
την δραστικότητα, έπιταχύνει δηλαδτ'\ την έμ· 
φάνισιν νεοπλασμάτων κατά ττ'\ν έπάλειψιν 
έπι τοΟ δέρματος. Μεγάλη δραστικότης παρε· 

(κατά Cook) 

'Αριθμός 'Αριθμός Ο/ο Χρόνος Καρκι· 

Χημικτ'\ Ο ύ σ 1 α Πειραμα · Καρκινο· Καρκινο · έπωάσεως νικός 
τοζώων παθών παθϊ; εtς ήμέρας δε(κτης 

Α Β Α/Β 

Μεθυλοχολανθρένιον 18 18 100 99 101 
3,4 Βενζοπυρένιον (συνθετικόν) 9 7 78 109 72 
3,4 ΒενζοπLρένιον (έκ π(σσης) 10. 10 100 127 79 
Χολανθρένιον 49 
5 Μεθυλο 1,2 βενζανθρακένιον 8 
1,2 5,6-Διβενζοανθρακένιον 65 
1,2 5,6 ΔιβενζοακριδLνη 25 

τηρήθη έπίσης έπι ούσι&ν, ε(ς τάς δπο(ας προ· 
σεκολλήθη ε{ς νέος δακτύλιος ε(ς θέσιν 5, π.χ. 
5,6-κυκλοπεντανο 1,2 βενζοανθρακένιον, ώς και 
1,2 5,6 διβενζοανθρακένιον (VIII), εΙς ύδρο 
γονάνθραξ μεγάλης ·σχετικ&ς δραστικότητας, δ 
όποίος, λόγφ τfjς εύχεροΟς συνθετικfjς του πα· 
ρασκευfiς , έχρησιμοποιήθη έντατικa~ς διά βιο· 
λογικός παρατηρήσεις. Οuτως έξηγείται διατl 
τό 3,4 · βενζοπυρένιον, τό συστατικόν τfjς λιθαν· 
θρακοπ(σσης, έχει και αύτό καρκινογόνους 
ιδιότητας. Τό βενζοπυρένιον δύναται νά χαρα· 

28 57 112 51 
7 87 317 28 

40 62 240 26 
6 24 356 7 

κτηρισθft και αύτό &ς Ι!ν 1,9 ·πσράγωyον τοΟ 
1,2·βενζοανθρακενlου. Ύποκατάστασις ε(ς θέ· 
σιν 9 έπιφέρει, ώς γνωστόν, έπ(σης αuξησιν τ&ν 
καρκινοyόνων (διοτήτων, &ν και ούχι τόσον έν· 
τατικήν,δπως ή ε(ς θέσιν 5.'Η μεyαλυτέρα μέχρι 
τοΟδε γνωστη καρκινογόνος δρaσις άπαντaται 
ε[ς Ι!να συνθετικό\. ύδρογονάνθρακα,τό μεθυλο
χολανθρένιον (ΧΙ), ~να παράyωγον τοΟ βενζο· 
ανθρακενlου ε(ς θέσιν 5. 

Συμφώνως πρός τόν άνω π(νακα τό μεθυ· 
λοχολανθρένιον εtναι ό δραστικώτερος τ&ν μέ~ 
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γνωστων ιcαριcινογόνων ύδρογο· 
νανθράιcων. Τό γεγονός τοΟτο άποιcτ~ ιδιαιτέ
ραν σημασ(αν, έάν λάβωμεν ύπ• δψιν, δτι δ 
όδρογονάνθραξ αύτός δόναται νά παρασκευα
σθfi εύκόλως άπό χοληστερ(νην, χολικά όξέα 
κλπ. Οδτω δεUδρονορχολένιον (Χ), εΤς ύδρο · 
yονάνθραξ παρασκευαζόμενος έκ τοΟ δεσοξυ· 
χολικοΟ όξέος (IX) τfi έπιδράσει σελην(ου ώς 
άφυδρογονωτικοΟ μέσου, μετατρέπεται εις τόν 
άρωματικόν ύδρογονάνθρακα ΧΙ, τό μεθυλο
χολανθρένιον. 

·οταν διά πρώτην φοράν έγνώσθη, δτι με 
ρικά παράγωγα το Ο 1, 2·βενζοανθρακενίου έ · 
χουν καρκινογόνους ιδιότητας, έθεωρήθη κατ' 
άρχάς, δτι τό φαινόμενον τοΟτο ένετχε περιωρι· 
σμένον μόνον ένδιαψέρον, ή σημασία του δη· 
λ~Τι περιωρίζετο εtς έκε(νας τάς περιπτώσεις 
καρκίνου, α{ δποϊαι εΤχaν σχέσιν μέ την βιο· 
μηχανικην άπασχόλησιν τοΟ άνθρώπου. uΟταν 
δμως διεπιστώθη, δτι μία πολυάριθμος, ψυσιο
λογικως σπουδαιοτάτη κ·ατηγορία ένώσεων, 
flτοι α{ στερτναι, χολικά όξέα, σεξουαλικαι δρ 
μόναι (Xll), δρμόναι των έπινεψριδίων, βιταμί · 
νη D κλπ., άποτελοΟνται άπό συμπυκνωμένα 
πολυκυκλικά συστήματα, παρόμοια πρός τά 
των καρκινογόνων ούσιων, έτέθη τό έρώτη_μ.α : 
Μήπως αί ούσίαι αύται δι· οίονδήποτε λογον 
μεταβάλλονται έντος τών ζώντων κυττάρων 
εις ούσίας καρκινογόνους, δίδουσαι οϋτω 
άφορμiιv δημιουργίας καρκίνου; 
Ή ζωη λοιπόν και ή δμαλΊ) λειτουργία τοσ 

όργανισμοΟ έξαρτωνται -μεταξύ τόσων άλλων 
βεβα(ως- και άπό τό γεγονός, κατά πόσον τό 
ζωϊκόν κότταρον έξακολουθετ π.χ. νά όξειδώνn 
τήν πλευρικην &λυσον των στερινων και νά 
τάς έψοδιάζn μέ gνα καρβονόλιον (χοληστερίνη, 
χολικά όξέα ΙΧ ~ ο[στρόνη ΧΙΙ); Τούναντίον 
έπέρχεται καρκτνος και θάνατος, έάν τό κότ· 
ταρον τfi έπιδράσει έξωτερικων fj έσωτερικων 
αιτίων άνοικοδομft π. χ. άπό την. πλευρικΊ)ν 
δλυσον των στερινων gνα νέον δακτόλιον και 
άψυδρογονώνn τό δλον σόστημα (χολικά όξέα 
ΙΧ ~ μεθυλοχολανθρένιον ΧΙ) ; 

Δέ>J ύ'Ιtάρχει άμψιβολ(α, δτι τούλάχιστον μία 
όπόνοια εΤναι άπολότως δικαιολογημένη. Ή 
ίn vitro διαπιστωθείσα χημικη άλληλεξάρτησις 
μεταξύ καρκινογόνων ύδρογονανθράκων και 
στερινων δόναται νά ύφtσταται και ίη νiνο. ΕΤ 
ναι γνωστόν, άλλωστε, μέ πο(αν εύκολίαν τό 
ζων κότταρον · κλείει δακτυλίους, όξειδώνει, 
όδρογονώνει, άφυδρογονώνει κλπ. Εις την προ· 
κειμένην περίπτωσιν δέν εΤναι κ&ν άνάγκη νά 
λάβουν χώραν φυραματικαι άντιδράσεις. Άπό 
wολλοΟ γνωρίζομεν, δτι α{ στερτναι γενικως εΤ· 
ναι εύπαθεϊς εναντι άκτινων Rδntgen, ύπεριω· 
δ&ν άκτίνων, δηλαδΊ) έναντι φυσικt.>ν καρκινο· 
yόνων παραγόντων. 

Έν τfi προσπαθε(ς,χ του δπως δώσn άπάντη· 
σιν εtς τά έρωτήματα ταΟτα δ Butenandt ύπέ
βcχλε διάφορα, φυσιολογικως σπουδαία παρά· 

yωγα των στερινων εtς τήν έπ(δρασιν ύπεριω· 
δων άκτ(νων κτλ.Ούδέν έκτων μέχρι τοΟδε κατά 
τήν φωτοχημικήν ταότην έπίδρασιν σχηματι
σθέντων σωμάτων κέκτηται, ώς άπεδεtχθη,καρ· 
κινογόνους tδιότητας. Έπίσης δέν κατωρθώθη 
νά άπομονωθfi μέχρι τοΟδε άπό καρκινώματα 
fj άπό φυσιολογικά ύγρά καρκι νοπαθων άσθέ
νων παράγωγόν τι των στερινων, τό δποίον νά 
eχn καρκινογόνους ιδιότητας. Έν τούτοις δμως 
εtς.τΊ)ν βιβλιογραφίαν άνεψέροντο περιπτώσεις 
τινές, κατά τάς δπο{ας η φοθυλακικη δρμόνη 
(οιστρόνη Xll) χορηγουμένη ε(ς μεγάλας δόσεις 
έπροξένει ε !ς πειραματόζωα καρκινώματα τοΟ 
μαστοΟ. Λεπτομερεστέρα έρευνα των περιπτώ· 
σεων τούτων έδειξεν, δτι ύπfjρχε κληρονομική 
προδιάθεσις πρός άνάπτυξιν καρκίνου ε[ς την 
χρησιμοποιηθεϊσαν φυλΊ)ν τ{;)ν πειραματοζώων. 
Ούδεμ(α λοιπόν σαψής ένδειξις ύπάρχει, δτι 
στερtναι,σεξουαλικαι δρμόναι, βιταμίνη D κλπ. 
δύνανται νά μετατραποΟν in vivo εtς καρκινο· 
γόνους ούς;Jίας. •Η σπουδαιότης δμως τοΟ προ
βλήματος άναγκάζει τούς χημικούς, δπως έξα· 
κολουθήσουν τάς έρεύνας των πρός την κατεύ· 
θυνσιν ταύτην. 

11. 'Αζωχρώματα και καρί(.ινογόνοι ούσίαι. 

Άπό την Χημε(αν και την Φυσιολογίαν γνω
ρtζομεν, δτι μ(α και ή αύη'ι βιολογική άλλοίω· 
σις ούχι σπανίως έκδηλοΟται ύπό την έπίδρα· 
σιν των διαφορωτάτων χημικων ένώσεων. Δέν 

εΤναι λοιπόν περίεργον, δτι καρκινογόνος δρδ:σις 
δέν εΤναι μόνον ιδιότης συμπεπυκνωμένων άρω· 
ματικC>ν πυρήνων, άλλά και ιδιότης έντελC>ς άλ
λου τύπου ένώσεων, δπως εΤναι π.χ. τά άζωχρώ· 
ματα. Μερικά έξ αύτων λαμβανόμενα έπι μα· 
κρόν έσωτερικC>ς fj ένιέμενα ένδομυϊκως προκα
λοΟν καρκινώματα κυρίως τοΟ Τ]πατος κaι τfjς ού· 
ροδόχου κόστεως. Εις την συστηματικΊ)ν έρευναν 
τοΟ φαινομένου τούτου f\γαγεν ή παρατήρησις, 
δτι έρyάται χρωματουργείων προσβάλλονται 
συχνά άπό καρκίνον τfjς ούροδόχου κύστεως. 



Τό 1tpi3τoν 1tειpαματικόν δεδομένον ό'ltflp
ξαν πειράματα τοΟ Fischer κατά τά όποtα Ι!ν 
άζώχρωμα, τό δσγινον τοΟ Biebrich R (ΧΙΙΙ), 
προκαλεί κυτταρικήν νεοπλασfαν οόχι κακοή
θους μορφfjς, εuρε δέ, ώς έκ τούτου, τό παρα· 
σκεύασμα τοΟτο και έφαρμοyήν ε[ς τήν θερα· 
πεfαν διά την τασιν των πληγών. Κατόπιν έξη· 
κριβώθη δτι ή δραστικt') δμάς τοΟ χρώματος τοό· 
του εΤναι τό ο·άμινο-αζωτολουόλιον (XIV), !να 
χρώμα, πού προκαλεί δερματ(τιδα. λαμβανόμε· 
νον δμως έπι μακρόν έσωτερικώς f\ ε[σαγόμενον 
δι• ένέσεως προκαλεί καρκfνωμα τοΟ f\πατος. 
Μετά 300 περίπου ~μέρας έμφανfζονται νεοπλά· 
σματα. Τό 2,3 άζω·τολουόλιον (XV) δέν προκα· 
λεί καρκίνον, iσως διότι στερείται τflς άμινο· 
μάδος, τούναντ(ον δμως τό διμεθυλαμινο-αζω· 
βενζόλιον (XVI) (κίτρινον βοuτόρου). Ώς γνω· 
στόν, τό τελευταίον τοΟτο χρώμα χρησιμοποιεί· 
ται εύρέως διά τt')ν τεχνητήν χρωσιν τοΟ βουτύ· 
ρου. Συνέδριον έπι τοότct> συγκληθέν ε[ς Βέλ
γιον όλίyον πρό τfjς έκρήξεως τοΟ παρόντος 
πολέμου ε[σηγήθη πρός τάς κυβερνήσεις δλων 
των κρατών, δπως άπαγορευθft γενικώς ή χρώ· 
σις τροφίμων διά συνθετικών χρωμάτων. 

Καρκινογόνος δράσις δέν εΤναι μόνον lδιό· 
της ώρισμένων άζωχρωμάτων, άλλά και άλ· 
λων χρωστικών ούσιών, έντελG)ς διαφόρου τό· 
που, δπως τό όνομαζόμενον «Styryl 430», i!ν 
παράyωγον τfjς κινολίνης. Τό χρG>μα τοΟτο 
(όξι• όν άλας τfjς ύπό τοΟ τόπου XVII παρι· 
σταμένης τεταρτοταγοΟς βάσεως) ένιέμενον 
προκαλεί μετά μικρόν χρόνον έπ(ί.)άσεως σαρ· 
κώματα εlς τόν τόπον τflς ένέσεως. 

ΙΙΙ. Καρκινογόνοι διηitητοί ιοί. 

"Αλλη έντελώς διάφορος κατηγορlα ένώ
σεων πού προκαλοΟν νεοπλασfας, εΤναι ή των 
διηθητών lων (Virus). 

'Ήδη άπό τοΟ 1911 δ Rous εuρεν, δτι σάρ · 
κωμά τι παρατηρηθέν ε[ς όρνfθιά τινα δύναται 
νά μεταβιβασθft ε[ς άλλα πτηνά δι' άπλfjς έπα· 
λε(ψεως έκχυλισμάτων έκ τfjς παθογόνου έστlας, 
~κχυλισμάτων πού δέν ένέχουν βεβαίως ζG>ντα 
κύτταρα. Τό σάρκωμα τοΟ Rous έπι τριακον· 
ταετ[αν μεταβιβαζόμενον άπό πτηνοΟ ε[ς πτη· 
νόν τοΟ αύτοΟ εiδους έξακολουθεί νά εΤναι 
άκόμη άντικείμενον έρεύνης. 'Εντός δύο έβδο· 
μάδων τό έκχύλισμα τοΟ σαρκώματος προκα· 
λεί νέον σάρκωμα. Τό δρ&ν συστατικόν ε[ς τήν 
προκειμένην περίπτωσιν εΤναι εΤς διηθητός [ός. 
Ή καταπληκτική ά:νακάλυψις τοΟ Stanley (1935), 
δτι ώρισμένοι διηθητοι [ο[, ώς δ [ός τflς μωσα·ι
κflς τοΟ καπνοΟ, δέν άποτελοΟνται άπό ύπομι· 
κροσκοπικούς μικροοργανισμούς, ά:λλά άπό 
πρωτε·ινικά σώματα, έδωκεν άφορμήν ε[ς πει· 
ράματα δπως _ά:πομονωθft τό δρών συστατικόν 
τοΟ σαρκώματος Rous.' Ακόμη δέν κατέστη δυ 
νατή ή άπομόνωσις τοΟ διηθητοΟ τούτου [οΟ 
ε(ς χημικώς καθαράν κατάστασιν, πειράματα 

δμως τοΟ Claude κατtcrrησαν λtαν wι&aν6ν, δtι 
πρόκειται περι μιιtς νουκλε'iνοπρωτεtδης (•υρη· 
νοπρωτεtδης), tι όποια περιέχει νουκλε'(νικά όξtα 
τοΟ τύπου τflς d ριβόζης. 

'Ανάλογος πρός τόν διηθητόν αύτόν (όν εt
ναι ό διηθητός [ός ό προκαλών τήν μολυσματι
κήν θηλωμάτωσιν τοΟ Shope. Ή άσθένεια αδτη 
εtναι πολύ διαδεδομένη ε[ς τούς άγριους κονι
κλους τflς Β. • Αμερικflς, έκδηλώνεται δέ ό'Κό 
μορφt')ν κερατινοειδών έκβλαστήσεων εις τό θέρ· 
μα τοΟ ζώου (Shope papillom). •Από τόν όπόν 
των θηλωμάτων αύτων οι Wyckoff και Beard 
άπεμόνωσαν τόν α[τιολογικόν παράγοντα -
τόν διηθητόν lόν-δ όποίος εlναι μια πρωτa·ι
νική ούσ(α μεγάλου μοριακοΟ βάρους, περίπου 
25.000.ΟΩΟ. 10-• g τflς πρωτεtνης ταύτης άρ· • κοΟν πρός μετάδοσιν τflς άσθενεfας. . 
Ό τρόπος τfjς δράσεως των ζω'Cκών διηθητ&ν 

(G.>ν εΤναι διάφορος τfjς δράσεως των φυτικ&ν. 
'Εν~ π.χ. 1 mg loO της μωσα'Cκf1ς τοΟ καπνοΟ 
έπαλειφόμενον ε[ς ύγιές φυτόν πολλαπλασιάts· 
ται έντός όλ(γων έβδομάδων 1.000.000 φοράς δ(
δον οϋτω άφορμην ε[ς την έμφάνισιν τflς άσθε· 
νε(ας, ό διηθητός [ός έκ των θηλωμάτων τοΟ 
Shope 'Προκαλεί νεοπλασfαν και κατόπιν δ tδιος 
σχεδόν έξαφαν(ζεται. 'Ως πρωτε'Cνική οόσία ό 
διηθητός [ός τοΟ Shope ώς και ό τοΟ σαρκώμα· 
τος Rous εΤναι βεβαίως άγνώστου συντάξεως. 

Έπι τft βάσει των tκτεθέντων άνεπτόχθη tι 
θεωρ(α, δτι γενικώς tι γένεσις των καρκινωμά
των όφε(λεται ε[ς τήν έπίδρασιν διηθητών (ι3ν, 
οι όποίοι εύρ!σκονται εις τά κύτταρα και συμ· 
βιοΟν μετ' αότών. Κατά τήν θεωρ(αν ταότην 
οι καρκινογόνοι ύδρογονάνθρακες t\ άλλαι έξω
τερικαι α[τ(αι καθιστοΟν τό κύτταρον εόπαθές 
!ναντι των παθογόνων (διοτήτων τοΟ διηθητοΟ 
(οΟ. •Η τοιαύτη δμως γενίκευσις tflς σημασ(ας 
των διηθητ&ν ιων διά τό 'Πρόβλημα τflς α(τιο . 
λογίας τοΟ καρκ(νου ~χει, έπι τοΟ παρόντος 
τουλάχιστον, μόνον ύποθετιιcόν χαρακτf'Ιρα. 

'Εκτός των χημικώς καθωρισμένων σωμάτων, 
ώς εΤναι οι ύδρογονάνθρακες τflς σειριtς τοΟ 
3,4-βενζοανθρακεν(ου f\ άζωχρώματα f\ διηθη• 
τοι (ο(, πολλά άλλα πράγματα . προκαλοΟν ιcαρ
κtνον, δπως άρσενιιcόν, άκτίνες Rδntgen, 
φυτικά f\ ζω'Cκά παρά σι τα κλπ., οδτως ~στε νά 
μή μιtς φα(νεται και πολύ ύπερβολικόν, δταν ό 
Warburg διατείνεται: Κάθε χρόνιος έρεθισμός, 
κάθε χρονίως προσγινομένη βλάβη, ή όποια 
δέν εΤναι άρκετά ισχυρά νά φονεύσn τό ζ&ν 
κύτταρον, προκαλεί καρκίνον. • Αντι τοΟ άλ· 
τρου'CστικοΟ πνεύματος, τό όποίον διέπει συ 
νήθως τάς σχέσεις και την αϋξησιν τι3ν κυττά 
ρων παρουσιάζεται κάποτε ύπό τήν έπ!δρασιν 
των παντοειδών έξωτερικ&ν f\ και έσωτερικων 
α[τ(ων τό έξflς φαινόμενον: μερικά κύτταρα 
άφοΟ tπι τινα χρόνον συνωμότησαν (χρόνος 
έπωάσεως) κηρύσσουν αtφνης τήν· αότονομιαν 
των, αύξάνονται, συχνά μάλιστιχ cκακοfιθως», 



και οΟtω θtτοuν Ααυτό ι[ς τιλεtαν όντ(θεσιν 
'Πρός τό 'Περιβάλλον των. 

Εtνε φυσικόν, δη έτέθη τό έfώτημα, διά 
'ΠΟtον λόγον α( διαφορώταται αυται χημικαι 
οόσ(αι, η παράσιτα f) άκτίνες Rδntgen προκα· 
λοΟν παρομοιας f\ έντελως όμοιας άλλοιώσεις, 
[δ(ως έάν συνεργασθοΟν δύο διάφορα καρκινο
γόνα άντιδραστήρια; Ε[ς τι συνισταται έπι τέ· 
λους χημικως και δχι μόνον μορφολοyικως η 
ιστολογικως fι διαφορά τοΟ καρκινικοΟ κυττά· 
ρου άπό τό ύγιές τοιοΟτον ; 

Εις τό ύπόλοι πον μέρος τf1ς παρούσης όμι· 
λ(ας θέλομεν άσχοληθfi μέ τάς προσπαθειας, 
δπως δοθfi άπάντησις εις τά έρωτήματα ταΟτα. 
Εtναι φυσικόν νά άναμένn τις, δτι αι διαφοραι 
τοΟ καρκινωματώδους ιστοΟ άπό τοΟ ύγιοΟς 
τοιούτου συνοδεύονται άπό διαφοράς ε[ς τόν 
μεταβολισμόν (έναλλαγην τfjς Ολης) και τήν 
χημικήν των σύνθεσιν. 

IV. Χημισμο; τού χαοχινωματώδοv; χ'Uττάρο'U 

Ώς γνωστόν, τά σάκχαρα άποτελοΟν την κυ· 
ριαν πηγην ένεργειας τοΟ ζωϊκοΟ κυττάρου, με
τατρεπόμενα κατ' άρχάς άναεροβιως ~[ς γαλα· 
κτικόν όξύ, άκολούθως δέ τfί έπιδράσει όξυγό
νου ε[ς τά τελικά προϊόντα τf1ς καύσεως, δηλ. 
εις άνθρακικόν όξύ και Οδωρ. 'Ήδη άπό τοΟ 
1926 ό Warburg ε1χε διαπιστώσει, δτι α[ άνάγ· 
και τοΟ καρκινωματώδους κυττάρου ε[ς tνέρ· 
γειαν καλύπτονται, και έπι παρουσι'ίt όξυγόνου, 
κυρ(ως άπό την 6:ναεροβιως χωροΟσαν διάσπα· 
σιν τοΟ σακχάρου ε(ς γαλακτικόν όξύ (γλυκό· 
λυσις): 

C.ΗιιΟσ--. 2 I(+JCH •. CHOH.COOH 

Εις τό καρκινωματωδες κύτταρον fι ύπό κα· 
τανάλωσιν όξυγόνου άκολουθοΟσα δευτέρα φά
σις τfjς διασπάσεως, fι κυρ(ως άναπνοή, 

(0) 
CH1.CH(OH).COOH _. CO, + Η,Ο 

λαμβάνει χώραν μόνον ε[ς περιωρισμένην κλί· 
μακα. . 

•Η έκτροπη αδτη έκ τοΟ φυσιολογικοΟ ρυθ · 
μοΟ δέον νά άποδοθfί ε[ς fιλλοιωμένον όξειδο· 
αναγωyικόν φυραματικόν σύστημα τοΟ νεοπλα· 
σματικοΟ κυττάρου. Πράγματι Ιfν των φυρ<ψα
τικων έκεινων συστημάτων, τά όποία δροΟν ε[ς 
την άερόβιον φάσιν τfjς διασπάσεως των σακ
χάρων, 11. χ. τά κυτοχρώματα, εύρ(σκονται εις 
πολύ μικράν συyκέντρωσιν ιεις τό τριακοστόν 
περtπου τοΟ κανονικοΟ) έντός τοΟ καρκινωμα· 
τώδους ιστοΟ. ΟΟτως έξηγείται και τό γεγονός, 
δτι ε[ς τά καρκινώματα τό φυραματικόν σύ· 
στημα των πυριδινο-ρεδοξασων, δπως π. χ. fι 
Cο-ζυμάση;(ΧVΙΙl)1),εύρισκεται κυριως ύπό την 
ύδρογονωμένην αύτf\ς μορφή:v."Η Cο-ζυμάση, 

1) Προσθι'ιιcη κατά τfιν διόρθωσιν: Ό τόπος XVIII 
ιbσι tοφαλμένος· fι ριβδζη συνδέεται yλuκοζιτικώς 
μt τό πuρηνικόν Ν και οόχt μέ πuρηνικόν C. 

cbc; γνωστόν, Αφωδιασμένη λόγφ τf1ς συντάξεώς 
της μέ κατάλληλον όξειδοαναγωγικόν δυναμι· 
κόν, παραλαμβάνει έξ άλλου συστήματος ύδρο· 
yόνον, μετατρέπεται εtς διυδρογονωμένην Co- . 
ζυμάσην, κατόπιν δέ άποδιδει τό ύδρογόνον 
βαθμιαιως ε(ς τό κυτόχρωμα πρός «καΟσιν», 
δπότε ή (δ(α άφυδρογονοΟται και καθισταται 
καθ' δλα gτοιμος πρός νέαν μεταφοράν ύδρο· 
γόνου. Τό καρκινωμα λόγφ τfjς μικρa:ς του πε
ριεκτικότητα~ ε(ς κυτόχρωμα δέν προφθάνει νά 
κατεργασθfi τά 1cpοσφερόμενα φορτια ύδρογό· 
νου. Τό άποτέλεσμα εΤναι ή συσσώρευσις διυ
δρογονωμένης Cο-ζυμάσης. Οδτως, ώς διεπι
στωσεν δ Euler, ένφ δ λόγος διυδρογονωμένης 
πρός μη ύδροyονωμένην Cο-ζυμάσην ε[ς τά φυ
σιολογικά κύτταρα εtναι 0,8-1, ε[ς τά νεοπλα· 
σματικά τοιαΟτα εΤναι 5-10. Ή ήλαττωμένη 
ικανότης τοΟ καρκινωματώδους κυττάρου πρός 
«άναπνοήν», έξηγεί και τήν εύρεθείσαν μικράν 
περιεκτικότητα ε[ς καταλάσην, ώς l:ν μέρει και 
τό γεγονός, δτι ή περιεκτικότης αύτοΟ ε(ς πυρο· 
σταψυλικόν όξύ εύρ(σκεται συνήθως ηύξημένη. 

•Η διαπιστωσις, δτι εlς τά καρκινωματώδη 
κύτταρα παρουσ[Cϊt όξυyόνου "i) άναερόβιος διά
σπασις των ύδατανθράκων (γλυκόλυσις) όπερ· 
τερεί τfjς άεροβ[ου τοιαύτης (άναπνοη) δέν δύ· 
ναται έν τούτοις νά άποτελέσn άσφαλf1 βάσιν 
μιa:ς θεωριας διά την α(τιολογιαν τοϋ καρκι
νοu. •Η διαφορά αδτη δέν άποτελεί, ώς εόρέθη, 
άποκλειστικην ιδιότητα τοΟ νεοπλασματικοΟ κυτ
τάρου, καθότι παρετηρήθη και έπι μη ε[δικων 
άλλοιώσεων των ιστων (Herken). 

Μια νεωτέρα θεωρ(α περι τfjς α(τιολοy(ας 
τοΟ καρκινου στηρ(ζεται έπι έρευνων τfjς χημι· 
κf1ς συντάξεως τGΙν πρωτεϊν&ιν των νεοπλασμα· 
τικ~ν ιστ&ιν ώς και τοΟ (διάζοντος πρωτεολυ· 
τικοΟ φυραματικοΟ αύτ&ιν συστήματος. 

•Ως γνωστόν, τό πλέον χαρακτηριστικόν γνώ· 
ρισμα τ&ιν πρωτεϊνων εtναι ή ύδρολυτικη αό· 
των διάσπασις πρός α- άμινοξέα. •Η ύδρόλυ
σις αΟτη δύναται νά έπιτελεσθfi μέ όξέα, βά· 
σεις και, δπερ σπουδαιότερον, τfi έπιδράσει ε[
δικων φυραμάτων, των πρωτεολυτικων φuρα· 
μάτων (πεψινη, θρυψίνη, πεπτιδάσαι κλπ.). 
Περι · τά 25 διάφορα α-άμινοξέα έχουν μέχρι 
τοΟδε άνεuρεθfi ε(ς τά προϊόντα τf1ς τελειας 
ύδρολύσεως τ&ιν πρωτεϊνων. Εις τάς πρωτεtνας 
τά άμινοξέα εtνε συνδεδεμένα μεταξύ των άμι· 
δοειδως, τό καρβοξύλιον δηλαδη ένός άμινο· 
ξέος ένοΟται μέ την άμινομάδα ένός &λλου, 
άποβαλλομένου ένός μοριου δδατος· τοΟτο έπα· 
ναλαμβάνεται πλειστάκις, οδτως &>στε σχημα· 
τtζεται τό μέγα μόριον των πρωτεϊν&ιν : 

... NH.CHR1.CO-NH.CHRs.CO-NH.CHRs.CO ... 

Μεγιστην σημασιαν διά την χημειαν και βιο• 
χημειαν των πρωτε·cν&ιν έν6χει tό γεγονός, δτι 
άνεξαιρέτως δλα τά μέχρι τοΟδε ώς προ·ιόντα 
τf1ς ύδρολυτικf1ς διασπάσεως τ&ιν πρωτεινων 
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άπομονωθέντα α-ά:μινοξέα ά:νήκουν εις τfιν 
1- στερεοχημικfιν σειράν, €χουν δηλαδfι τόν κά· 
τωθι γενικόν τύπον 1

) : 

COOH 
1 

H,N-C-H 
1 

R 

'Ως έκτεταμέναι και πολυχρόνιοι ερευναι 
άπέδειξαν, τά συνήθη πρωτεολυτικά φυράμα
τα, πεψίνη, θρυψίνη. καθεψίνη, παπαtνη, αι παν· 
τός εiδους πεπτιδάσαι, καταλύουν άντιστο[χως 
τfιν ύδρόλυσιν έκείνων μόνων τ&ν άμιδοειδ&ν 
δεσμ&ν, ε[ς τόν σχηματισμόν των δποίων 
€χουν συμβάλει άποκλειστικ&ς α-άμινοξέα 
τfjς 1-στερεοχημικfjς διατάξεως. Πεπτιδικαι 
&λυσοι έξ α-άμινοξέων τfjς d-στερεοχημικης 
σειρaς δέν διασπ&νται ψυραματικ&ς •). Τά 
πρωτεολυτικά φυράματα εχουν άνεπτυyμένην 
εις τό επαιφον τήν στερεοχημικfιν έκλεκτικότητα. 

οι Kogl και Erxleben έκαμαν μίαν άπλου
στάτην και τολμηράν σκέψιν: Μήπως τό καρ · 
κινωματ&δες κύτταρον, τό νεόπλασμα, εχει πά· 
θει «στερει:ιχημικόν» έκτροχιασμόν, μήπως δη· 
λαδη α{ πρωτεtναι τ&ν νεοπλασμ:χτων δέν πε· 
ριέχουν μόνον άμινοξέα της 1-σrερεοχημικης 
διατάξεως, άλλά και της d-τοιαύτης ; Ε[ς ττ)ν 
περίπτωσιν ταύτην ή «αότόνομος», ή «κακοήθης» 
αΟξηrιις τ&ν κυττάρων θά ώψείλετο ε(ς τήν 
lλλειψιν φυραμάτων διασπώντων πρωτεtνας μέ 
d-άμινοξέα. Παραδόξως μέχρι πρό τινος ού· 
δεlς εtχεv άσχοληθη μέ τqς τφωτεtνας τοϋ καρ · 
κινικοΟ ΙστvΟ. Πρ&τοι ol Kόgl και Erxleben 
προέβησαν ε[ς έκτεταμένας έρεύνας έπι τοϋ 
ζητήματος τούτου και διεπίστωσαν, δτι καρ· 
κινώματα διαφόρου προελεύσεως, π. χ. έξ άδέ· 
νων, μαστοϋ, φοθήκης, πειραματικοΟ καρκίνου 
κλπ., περιείχαν πρωτεtνας, αι δποίαι ύδρολυό· 
μεναι εδιδον άμινοξέα δχι μόνον τfjς 1-στερεο· 
χημικfjς διατάξεως. άλλά και τfjς d-τοιαύτης 
(Πίνακες 2 και 3). 

Πίναξ 2 (κατά Kόgl) 

Στροφικαl ικανότητες άμινοξέων ά:πομονω· 
θέντων έκ καρκινώματος φοθήκης. 

1 

Είιρεθεί ιθεωρη1:ι·Ι ι 01 ι d ο; 
σα (α)D κΤι (αJD ο ο 

Γλουταμινικόν όξύ + 40,6 + 310,5 57,3 42,7 
Λευκ(νη + 130,2 + 150,4 92,8 7,2 
Λυσ(νη + 130,5 + 140,5 96,2 3.8 
Όξυyλουταμινικ. όξύ + 15°,3 + 160,3 96,9 3,1 
Βαλ(νη + 260,9 + 280,8 96,7 3,3 

1) 'Εξαιρουμένης βεβα(ως τijς γλυκόκολλας, fι 
δπο(α δέν !χει d:συμμετρον liτομον liνθρακος. 

2) Περι μιCiς έξαιρέσεως, tι όποια δμως !χει 'Ιtλή· 
ρως ~ξηγηθij, παράβαλε βιβλιογραφ(αν ίι'Ιt' άριθ. 6. 

Πίναξ 3 (κατά Kogl) 

[α]ο yλουταμινικοΟ δξέος άπό καρκινωματώ· 
δεις καl ύyιείς ιστούς άνθρώπου 

1 

Είιρεθεί·Jθεωρητι ι % 1 ι Ofo d 
σα [α)D κΤι (α)D μορφ. μορφ. 

1) Ύγιfις φοθήκη + 31°,6 ι 318,5 100 Ο 
2) » :> +310,5 » 100 ο 
3) Νεόπλασμα ώοθήκ. + 210,a 84,4 15,6 
4) » + 30,2 :> 55,1 44,9 
5) Καρκίνωμα μαστοG + 11°.6 68,3 31,7 
6) :> » 1 + 16°, 1 75,4 24,6 
7) Καρκίνωμα κονίκλ. + 30,0 54,8 45,2 
8) Μύωμα - 2°Ιο 

Άπό τούς άνω πίνακας έφα(νετο ώς έξη· 
κριβωμένον, δτι εις τάς πρωτεtνας τοΟ νεοπλά· 
σματος άσφαλ&ς άπαντ~ d( -)yλουτ'tχμινικόν 
δξύ, πιθανως d( + )λευκίνη, d(-)βαλίνη, d(-)λυ· 
σίνη. Πιθανως δμως νά ύπάρχουν και άλλα εις 
μικράς ποσότητας, πού έπί τοΟ παρόντος δέν 
εΤναι εϋκολον νά άπομονωθοΟν. 
Έάν προσπαθήσωμεν νά καιασκευάσωμεν 

μίαν ε(κόνα τ&ν πρωτεϊν&ν τοϋ νεοπλάσματος 
άπό στερεοχημικης άπόψεως, θά εχωμεν τάς 
έξης δυνατότητας: 

1) 'Ίσως μία 1-πρωτεtνη ϊσταται άντιμέτω· 
πος, οϋτως ειπείν, μιaς d-πρωτεtνης τfjς [δίάς 
συντάξεως (έναντιομορψία), α{ δύο δέ σχημα· 
τίζουν ενα ρακεμικόν μϊyμα η μίαν ρακεμικΤιν 
ενωσιν. 

2) Ή καρκινικη πρωτεtνη δύναται νά περιέ
χει 1-πρωτεtνην καί τοιαύτην, ή δποία ε(ς με· 
ρικά μέρη περιέχει d-άμινοξέα, νήσους d-άμι· 
νοξέων (μερικ&ς ρακεμιωμένον μϊyμα). 

3) 'Αντί ένός ρακεμικοϋ μίγματος δύναται 
ν' άπαντ~ μόνον δ d-άντίποuς (διαστερεοϊσο· 
μερείς "Ιtρωτεtναι). • 

4) Τά d-άμινοξέα δέν εύρίσκονται ε(ς τήν 
(δίαν θέσιν, δπως ο[ άντίποδες, δπότε προκύ· 
πτουν ισομέρειαι συντάξεως. Έπίσης άλλαι ισο· 
μέρειαι δύνανται νά προκύψουν έκ διαφορ&ν 
τ&ν μοριαις&ν βαρ&ν κλπ. 

ΕΤναι ψανερόν, δτι ή άπομόνωσις όπτικως 
δμοιογενών πρωτεϊνων άπό νεοπλάσματα εΤναι 
σχεδόν ά:δύνατος. 'Οποιαδήποτε δμως καl ιχν 
εtναι ή χημικτΊ «σύνταξις» τ&ν ρακεμικ&ν πρω· 
τεϊν&ν, δηλαδή τ&ν περιεχουσ&ν d~ά:μινοξέα, 
διά τό πρόβλημα της αιτιολογίας τοΟ καρκίνου 
προκύπτει κατά Kόgl καί Erxleben ή έξfjς έξή· 
yησις: 

Κάitε έρεitισμο' προκαλούμενο' άπο καρ
Κινογόνα σώματα, άπο έξωτερικd φυσικd αί
τια (άκτίνε~ κλπ.) fι έσωτερικd αίτια, προσ· 
βάλλει το φυραματικον σύστημα τής συνftέ
σεω, τών πρωτεϊνών, το σύστημα δηλαδiι 
έκείνο, πού άποτελεί τΤιν βάσιν -tή' νεοπλα· 
σία,, κάitε αύξήσεω,. Το καρκινικον κύττα: 
ρον κατ' άντίitεσιν προ' το ύγιέ,, Ιχασε flιν 
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ικανότητα νa κατασκευάtτι τi)ν πρωτείνην του 
άποκλειστιχ.ώς άπο άμινοξέα 1-στερεοχημι
κijς διατάξεως. Το ύγι8ς κύτταρον στερούμΒ• 
νον είδικών φυραμάτων, που νd διασπούν 
d-πρωτείνας, δεν δύναται νd ποοβάλ11 άν
τίστασιν είς τiιν έξάπλωσιν τοϋ νεοπλάσμα
τος. Αύτόνομος, κακοήθης αύξησις, δηλαδiι 
Καρκίνος, εlναι το άποτέλεσμα. 
Ή σπουδαιότης τfjς θεωρίας · ταύτης εΤναι 

έκδηλος. Μας δίδει μίαν έξήγησιν διά τά ψαι 
νόμενα της κακοήθους νεοπλασίας και έπιτρέ· 
1tει ν' άντιμετωπίσωμεν τό πρόβλημα άπό μιας 
νέας και άσψαλεστέρας σκοπιας. Έπιστημονι
κως τό δλον ζήτημα μετατοπίζεται εις ττ)ν ερευ· 
ναν τοΟ μεταβολισμοϋ τ&ν άμινοξέων ε!ς τό 
ζωϊκόν κύτταρον ώς και εις ττ)ν ερευναν των 
1tρωτεολυτικ&ν φυραμάτων αύτοϋ. 

ΕΤναι γνωστόν δτι τό ζω·ικόν κύτταρον, κατ· 
άντ[θεσιν πρός τό φυτικόν, δέν έχει τήν {κανό· 
τητα της άψομοιώσεως τοΟ άδρανοΟς άζώτου, 
της συνθέσεως δηλαδτ) άμινοξέων άπό άζωτον 
και άλλα στοιχεία. Τούναντίον παραλαμβάνει 
άπό τάς ψυτικάς τροψάς έτοιμους πρωτεtνά(;, 
τάς όδρολύει καl άπό τά συστατικά της όδρολύ· 
σ~ως - τ' άμινοξέα - διά μετασχηματισμοΟ κα
τασκευάζει τά ίδια αuτοϋ άμινοξέα, τάς [δlας 
αύτοΟ πρωτεtνας. 'Από έρεύνας τ&ν τελευ 

• τα[ων έτ&ν γνωριζομεν άρκετά διά τόν μηχα· 
νισμόν τοΟ μετασχηματισμοΟ αότοϋ. 

Τά άμινοξέα γενικ&ς δξειδώνονται ύπό τοϋ 
όργανισμοΟ πρός α-κετονοξέα και άμμωνίαν. 
Συμφώνως πρός τό σχfjμα των Neubauer -
Knopp τό πρώτον προϊόν τfjς όξειδώσεως τού· 
της εΤναι ~ν [μινοξύ, τό δποίον δμως .ώς άστα· 
θτ)ς Ι!νωσις όδρολύεται άμέσως : 

-Η2 · R.CH .COOH -+ R.C.CQOH -+ R.CO.COOH 
1 11 
ΝΗ, ~2 ΝΗ +- + ΝΗ1 

Τό φύραμα τό καταλΟον ττ)ν άντίδρασιν ταύ· 
την εύρίσκεται κατά Krebs κυρίως εις τό ηπαρ 
και τοuς νεφρούς, έχει δέ μίαν στερεοχημικτ)ν 
έκλεκτικότητα, διασπ&ν μόνον 1-α - άμινοξέα. 
Τό ηπαρ δμως και οι νεψροι περιέχουν παραδό
ξωc και Ι!ν άλλο φύραμα, τό δποίον διασπξι 
δξειδωτικ&ς τοuς άντlποδας τ&ν άνω άμινο 
ξέων, δηλαδη d-α-άμινοξέα πρός κετονοξέα 
και άμμωνίαν. Τό τελευταίον τοΟτο φύραμα εΤ 
ναι σταθερώτερον τοϋ άλλου, ύπό παρομοίας 
πειραματικάς συνθήκας εΤναι δραστικώτερον αύ
τοΟ, άποτελείται δέ άπό μίαν πρωτεtδην, τfjς 

όποιας ή προσθετικη δμάς εΤναι μια πολύπλο: 
κος άλλοξαζινονοuκλεοτ(δη . 

Τ ό τελευταίον τοϋτο ψυραματικόν σύστημα 
άrτοτελεί μιαν παγίδα, ποu έχει στήσει τό ζωϊ
κόν κύτταρον διά νά έξαψανίζη τά μη ψυσιολο 
yικά άμινοξέα, δηλαδτ) τά d-α-άμινοξέα.θά 
εχn δχι εύχαριστους συνεπείας διά τόν όρyα· 

νισμόν έάν διέψεuγον ά;ιtό την 1tαγ[δα ταύτην 
άμινοξέα της d-στερεοχημικης διατάξεως. 'Αλ
λά 1tερισσότερδν έτιικ[νδυνον θά ητο, έάν διέ· 
ψευγε d-γλουταμινικόν όξu διά τόν έξης λό· 
γον : Τ ά κετονοξέα ποι) έσχηματ[σθησαν ά1tό 
ττ)ν δξείδωσιν τ&ν άμινοξέων άμφοτέρων τ&ν 
στερεοχημικ&ν διατάξεων πρέπει νά προσλά· 
βουν άμμων[αν, νά ύδροyονωθοϋν καινά με· 
ταβληθοϋν ε[ς άμινοξέα χρήσιμα διά ττ)ν σύνθε
σιν πρωτε-ιν&ν. Τό ζωϊκόν δμως κύτταρον δια· 
θέτει 1tρός τόν σκοπόν αύτόν Ι!να ε[δικόν φυρα· 
ματικόν σύστημα (Braunstein-Kritzrnann), τό 
έξfjς: 

COOH 
1 

H,N.C.H 
1 

CH, + 
1 

CH, 
1 

COOH 

cboH 
1 
co 

1 

COOH 
1 

co -+ 
1 

R +-

CH + NHs 
1 

CH, 
1 

COOH 

COOH COOH 
1 1 

H,N.C.H CO 
1 + 1 
R CH, 

1 

CH, 
1 
COOH 

COOH 
1 

H,N.CH 
1 

CH 2 

1 
CH, 

1 

COOH 

Τό α-κετονοξu μετατρέπεται εις άμινοξu 
μέ έξοδα τοΟ γλουταμινικοΟ όξέος, τό δποίον 
μεταβάλλεται ε[ς α-κετογλουταρικόν όξύ. Ή 
άντιδρασις εtναι άμψίδρομος και-δπερ σπου
δαιό τερον-στερεοχημι"&ς έντελ&ς καθωρι· 
σμέvη. Μόνον 1-γλοuταμινικόν όξu ε[ς τά όγιδ: 
κύτταρα παιζει τόν ρόλον τοΟ κατασκευαστοΟ 
άμινοξέων άπό α-κετονοξέα. Τά νεοσχημα· 
τισθέντα άμινοξέα έχουν καί αύτά τήν 1-στε
ρεοχημικην διάταξιν. Ό tδιο;ίτερος ρόλος τοΟ 
άμινοξέος αύτοϋ γίνεται έκδηλος και άπό την 
1tαρατήρησιν δτι ε[ς κακοήθεις δγκους ή μετα 
μίνωσις αϋτη εΤναι πολU ήλαττωμένη. 'Εάν δι' 
οιονδήποτε λόγον τό ψυραματικόν αύτό σύ· 
στημα άλλάξη στερεοχημικτ)ν κατεύθυνσιν, έστω 
και εις περιωρισμένον βαθμόν, δηλαδΤ) έάν άπο· 
κτήση την ικανότητα καί ττ)ν συνήθειαν νά δρξι 
και μέ d-γλουταμινικόν όξύ, εΤναι ψανερόν, 
ότι ή d-στερεοχημικτ) διάταξις τοΟ γλοuτα~
νικοΟ όξέος θά μεταδοθft και ε[ς &λλα άμινο· 
ξέα. Εις αύτόν τόν πρG)τον στερεοχημικόν έκ
τροχιασμόν μετατοπιζει-έπι τοΟ παρόντος τού· 
λάχιστον - δ Kog 1 τό πρόβλημα της αιτιολογίας 
το.Ο καρκίνου. 

Τά άπό ττ)ν παγίδα διαφυγόντα d-άμινο· 
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ξέα, ~κατά Kδgl τά νιοσχηματισθέντα άπότό 
tκτροχιασθέν φυραματικόν σύστημα τοΟ γλου · 
ταμινικσΟ όξέος, θά ~σαν ~κ[νδυνα, tάν δέν 
ήνοΟντο μεθ

0 

έαυτων f\ μέ cχλλα άμινοξέα και 
άπετέλουν 1φωτεtνας d-στερεοχημικfjς διατά
ξεως. Άκριβως δμως αύτό ισχuρ[ζεται, δτι διε
π[στωσεν 6 Κδg1 μέ την άνεύρεσιν μερικως ρα· 
κεμοποιημένων πρωτε·cνων ε[ς τό νεόπλασμα. 

Εύθύς μετά την άνακο[νωσιν των Kδgl 1<αι 
Erxleben flρχισαν ε[ς πολλά tπιστημονικά κέν· 
τρα gρευναι μέ τόν σκοπόν τόν ελεγχο'{ των 
εύρημάτων τοΟ Kδgl. Οι πλείστοι των έρευνη• 
των (White, Arnow και Opsal, Chibnal, Graff) 
διεπιστωσαν μόνον την ϋπαρξιν d-γλουταμι· 
νικοΟ όξέος εις τά καρκινώματα, άλλά και αύ· 
την εις τόσον μικράν άναλογ[αν, &στε ή παρου· 
σ(α του νά δύναται ν' άποδοθft εις μερικην ρα· 
κεμtωσιν κατά την ύδρόλυσιν. Εις τό ήμέτερον . 
tργαστήριον 6 κ. Ε. Μπρ[κας, tργαζόμενος μέ 
καρκινώματα ~πατος, τά δποία εΤχε την εύ· 
γενη καλωσύνην νά μδ:ς παραχωρήση 6 Καθη· 
γητης κ. 1. Κατσαρδ:ς, διεπ[στωσεν δτι πράγ· 
ματι α[ πρωτεtναι τοΟ ήπατικοΟ καρκινώματος 
περιείχον d-γλουταμινικόν όξό και μάλιστα 
ε(ς μιαν άναλοytαν 5 °Ιο έπι τοΟ ληφθέντος δλι
κοΟ γλουταμινικοΟ όξέος. Έκ των άνωτέρω 
συνάγεται, δτι τό ζήτημα τfjς παρουσ[ας d
γλουταμι νικοΟ όξέος ε[ς τά προ"Cόντα τfjς όδρο· 
λύσεως των καρκινικων πρωτεϊνων άποτελεί 
άκόμη lνα έπ[μαχον πρόβλημα. Διά την λύσιν 
τοΟ προβλήματος τούτου χρησιμοποιοΟνται τε· 
λευτα[ως δχι π.λέον α[ κλασικαι μέθοδοι άνα· 
ζητήσεως και άπομονώσεως των άμινοξέων, 
άλλά νεώτεραι, έξαιρετικως λεπται μέθοδοι συ
νιστάμεναι ε[ς την χρησιμοποιησιν ώς «δεικτων» 
[σοτόπων στοιχειων, π.χ. fi' 1 και D. '). 

Ταυτοχρόνως μέ τήν lρευναν των καρκινι· 
κων πρωτεϊνων ηρχισεν άντιστο[χως ή σπουδη 
τοΟ πρωτεολυτικοΟ σηστήματος των καρκινιΙCων 
[στων. Εύρέθη, δτι ή πρωτεολυτικη δρδ:σις τοΟ 
καρκινικοΟ {στοΟ δέν εΤνε μεγαλυτέρα τfjς τοΟ 
ύyιοΟς τοιούτου. Ή ε[δ[κευσις άφ• έτέρου των 
πρωτεολυτικων φυραμάτων τοΟ καρκινωματώ
δους κυττάρου φα(νεται, δτι δέν διαφέρει τfjς 
των φυραμάτων τοΟ ύγιοΟς κυ1:τάρου. 

Έπι τft βάσει δμως των άντιλήψεων τοΟ 
Abderhalden περι «άμυντικων φυραμάτων» θά 
άνέμενέ τις, δτι 6 όρyανισμός, έν τft προσπα· 
θειςι του δπως άντιδράσn-εστω και εις μικράν 
κλιμακα-κατά τfjς παρουσ(ας άτύπου και ξέ
νης πρωτεtνης θά έπεχε[ρει νά συνθέση φυρά· 
ματα ειδικευμένα εις την ύδρόλυσιν καρκινικων 
πρωτετνων. Οϋτως εις μιαν προκαταρκτικην άνα
κ9ι νωσ[ ντου 6 Waldscbmidt-Leitzδιατεινεται, 
δτι όρός καρκινοπαθων άνθρώπων και ζφων 
διασπ~ διπεπτ[δια έξ άμινοξέων τfjς d-στερεο· 
χημικfjς σειρδ:ς, περιέχει δηλαδη φυράματα μέ 
έντελως διάφορον στερεοχημικην έκλεκτικό· 

1) Παράβαλε βιβλιοyραφ(αν ύπ' άριθ. 4. 

τητα. Πολλοι Ιριuνηται εις διάφορα tτιστηιιο. 
νικά ιδρύματα (Bergmann, Mascbmann, Bayerle) 
Euler, Herken, Abderhalden, Schmitz κλπ. 1

), 

δέν κατώρθωσαν νά έπιβεβαιώσουν πλήρως τά 
εύρήματα τοΟ Waldschmidt-Leitz, διαπιστώ
σαντες μόνον δτι πεπτιδια περιέχοντα d(-) 
άλαν[νην f\ d( + )λευκινην διασπωνται ινιοτε ε(ς 
μικράν κλιμακα ύπό φυραμάτων τοΟ όροΟ καρ
κινοπαθων, πολλάκις δμως και ύπό φυραμάτων 
όροΟ, φαινομενικως τούλάχιστον, όyιων άνθρώ· 
πων. Εις ταΟτα δέον νά παρατηρηθft, δτι ή διά· 
σπασις των πεπτιδtων τfjς d (-) άλαν[νης έπι· 
τελείται, ώς πρό πολλοΟ flδη διεπιστώσαμεν, 
και όπό των συνήθων πρωτεολυτικων φυραμά
των, τό γεγονός δέ τοΟτο άπετέλεσε μιαν των 
κυριωτέρων άποδε[ξεων διά τάς νεωτέρας άντι
λήψεις περι τfjς φύσεως και τflς α(τ[ας τfjς στε · 
ρεοχημικfjς έκλεκτικότητος των πρωτεολυτικων 
φυραμάτων'). Ή παρατηρηθείσα εις όλ(yας πε
ριπτώσεις διάσπασις πεπτιδιων τfjς d-λευκ(νης 
δέν δύναται, ώς φυσικόν, νά άποτελέση άπό· 
δειξιν περl τfiς παρουσ[ας έν γένει cd-πεπτι• 
δασων» εις τούς όργανισμούς καρκινοπαθών. 

Ε[ς την παροΟσαν δμιλ[αν προσεπαθfισαμεν 
νά σκιαγραφήσωμεν μερικά μόνον άπό τά πο· 
ρ[σματα της χημικfjς έρεύνης τοΟ προβλήματος 
τοΟ καρκινου •). Βεβαιως τά έ1tιτελεσθέντα μέχρι 
σήμερον άποτελέσματα πολύ άπέχουν άπό τοΟ 
νά δώσουν μιαν πλήρη άπάντησιν εις τό άyω· 
νιωδες tρώτημα τοΟ άνθρώπου, ποια εΤναι ή 
αιτιολογ[α τοΟ καρκ[νου καl συνεπώς κατά 
ποίον τρόπον θά άντιμετωπισθfi ή τρομερά 
αύτη νόσος. 'Εν τούτοις δέν άποτελεί, νομ(ζω, 
μικρόν άπόκτημα ή διαn:ιστωσις, δτι ή lρευνα 
των καρκινοyόνων σωμάτων και τοΟ χημισμοΟ 
τοΟ κα-pκινωματώδους κυττάρου εόρισκονται 
έπι τό: tχνη τοΟ μυστηριου, τό όποtον περιβάλ· 
λει άκόμη τόν καρκίνον. Και τό άπόκτημα 
τοΟτο όφειλεται ε(ς τήν έφαρμογήν χημικών με
θόδων έρεύνης. 
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Η ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΑΣΠΑΣΙΣ τον ΚΙΤΡΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ*) 

Ο ΧΗΜΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΔΙΑΣΠΑΣΕQΣ ΤΟΥ ΚΙΤΡΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΤΕΛΟΥΜΕΝΗΣ ΥΠΟ TQN ZQIKQN 
(ΨVΧΡΟΑΙΜΩΝ Κλl ΠΟΙΚΙΛΟθΕΡΜQΝ ZQQN) ΚΑΙ ΦΥΤΙΚQΝ (ΑΝ2ΤΕΡ2Ν ΦVTQN, MYKHTQN, BAKTHPIQN) 

ΟΡΓ ΑΝΙΣΜQΝ ΚΑΙ Η ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΔΙΑΣΠΑΣΕQΣ Τ λ ΥΤΗΣ 

·vπό ΜΙΧΑΗΛ Οθ. ΔΕΦΝΕΡ Δρ. Φuσ. 'Επιστημών, Χημικοϋ 

('Εκ τοϋ 'Εργαστηρ[ου 'Οργαν. Χημε!ας καl Βιοχημε[ας τοϋ 'Ινστιτούτου •Νικόλαος Κανελλόπουλος'. Πειραιεύς) 

Ένqι πρό 400 και πλέον έτG>ν έσυσχε- άναπνοην τοΟ κυττάρου έπιτελείται σύζευξις 
τ(σθη τό φαινόμενον τfjς ζωfjς μέ τό τfjς ψλο· μεταξύ δεϋδρασών καt όξειδασών, έξωτερικεύ · 
γός ύπό τοΟ Leonardo da Vinci, ή έρευνα τοΟ θη fjδη κατά τό Ι 924, ένft! διεξήγετο ή μάχη με· 
μηχανισμοΟ τοΟ φαινομένου τfjς βιολογικfjς ταξύ τfjς καitαρά; θεωρίας άφυδρογονώσεως 
καύσεως ήρχισε μόλις άπό τά μέσα τοΟ 19ου και τfjς καitαρά~ θεωρίας ένεργοποιήσεως. τοΟ 
αιG>νος. Τό κύριον πρόβλημα τfjς βιολογικfjς όξυγόνου, σχεδόν συγχρόνως έκ δύο πλευρG>ν 
καύσεως εΤναι τό πώ~ ε(ς τόν όργανισμόν κατα· ύπό τοΟ Fleisch άφ• ένός και ύπό τοΟ ν. Szent
κα(ονται τελείως ούσ(αι, αι όποίαι ύπό τάς αύ· Gyδrgyi άφ' έτέροu. 
τάς συνθήκας θερμοκρασίας και άντιδράσεως, Βραδύτερον σuνεπληρώθη ή θεωρ(α τfjς βιο · 
έκτός τοΟ κυττάρου, ψα(νονται τελεtως σταθεραι λογικfjς καύσεως διά πειραμάτων και ύπό tG>ν 
πρός τό όξυyόνον. Τό τοιοΟτον δύναται νά έξη· Hopkins, Keilin κ. ό:. Τό έρώτημα τοΟ πG>ς έπι· 
γηθft έάν παραδεχθft κανε(ς, δτι, είτε τό άέριον τελείται ή σύζευξις μεταξύ τG>ν δεΟδρασG>ν και 
όξυγόνον, εττε τό όργανικόν ύπόστρωμα in vivo όξειδασG>ν, διά μέσου τ(νων ένδιαμέσων βαθ
εΤναι (κανώτερον δι' άντιδράσεις παρά in vi- μ(δων τό χαλαρωθέν ύδρογόνον τοΟ ύποστρώ· 
tro, δηλ. εΤναι ένεργοποιημένον, οδτως ~στε ματος τελικG>ς προσφέρεται εις τό όξυγόνον, 
ή άντ!δρασις μεταξύ των νά χωρfi και όπό ητο τό κύριον πρόβλημα τfjς βιολοyικfjς όξει
φυσιολογικάς θερμοκρασίας. δώσεως κατά την παρελθοΟσαν δεκαετ(αν, πρό· 

Κατά τά δύο τελευταία έτη πρό τfjς ένάρ· βλημα, τό όποίσν και σήμερον δέν έχει τελε(ως 
ξεως τοΟ πρώτου παγκοσμίου πολέμου α( δύο λυθfi. 'Ένα εΤναι άσψαλG>ς βέβαιον: δτι κατά 
θεωρ(αι, ή τfjς ένεργο-ιτοιήσεως τοΟ όξ1,1γόνου την άναπνοην τό όξυγόνον δέν άντιδρa: άπ' 
και ή τfjς τοΟ ύποστρώματος, θεμελιοΟνται πει- εύitεία; μετά τfjς όργανικfjς ούσ(ας, άλλά 
ραματικG>ς, άφ' ένός μέν ύπό τοΟ Warburg, δ παρεμβάλλονται μεταξύ των, άμψιδρόμως έργα
δποίος άποδεικνύει _την ένεργοπο(ησιν τοΟ όξυ- ζόμενοι, μεταφορείς ύδρογόνου. Οδτως, έπfjλθε 
γόνου ύπό τοΟ κυτταρικοΟ σιδήρου, άψ' έτέρου μια έξ(σωσις τG>ν κυρίως βασικG>ν (δεG>ν τG>ν 
δέ όπό τοΟ Wieland, δ όποίος ένισχύει την όπό· θεωριG>ν τοΟ Wieland, δτι ένεργόttοιείται τό 
θεσιν τfjς ένερyοποιήσεως τοΟ όδρογόνου ε!ς τό όδρογόνον τοΟ όποστρώματος και τοΟ Warburg 
μόριον ·τοΟ όποστρώματQς. περt τfjς άνικανότητος τοΟ μοριακοΟ όξυyόνου 

Μετά δέκα περ(που έτη έπηλθεν ή σύγκρου- νά άντιδράσn· άπ' εύθε!ας μετά τfjς όργανικfjς 
· σις τG>ν δύο θεωριG>ν. ·ο Warburg άφ' ένός ούσ(ας. 
παραδέχεται, δτι τό σύνολον τfjς βιολογικfjς Τό έπόμενον μέγα πρόβλημα εΤναι τό διατt 
όξειδώσεως όψε!λεται εις την δρδ:σιν τοΟ άνα- εΤναι άναγκαίοι τόσον πολυάριθμοι και ιν μέ· 

· πνευστικοϋ φυράματος, ένώσεως α(μ!νης. λευ- ρει λίαν πολύπλοκοι μηχανισμοι μεταψορa:ς. Ή 
κώματος, δρG>ντος ώς μία γενικiι λεύκωμα· σάκ- φύσις έπιδιώκει τόσον διά τfjς άναπνοfjς δσον 
χαρο. λιπο. όξειδάση '), δ Wieland άψ' έτέρου και διά τfjς ζυμώσεως, άφ' ένός μέν τήν μετα· 
(Jποστηριζό~ενος έν μέρει όπό τG>ν Thunberg ε[ς τροπην χημικfjς ένερyε!ας ε[ς έργον, τό όποίον 
Lund και Hopkins ε!ς Cambridge παραδέχε· και ιπιτυγχάνει διά τfjς διασπάσεως διαφόρων 
ται την ϋπαρξιν πολλών είδικών δεΟδρασG>ν '). οόσιG>ν, άφ' έτέρου δέ την σύνθεσιν διαφόρων 
Τό άποτέλεσμα της διαμάχης τG>ν δύο θεω· ούσι{l)ν, εtτε διά την άνοικοδόμησιν τοΟ ζG>ντος 
ριG>ν ητο, δτι οόδεΗ[α θεωρία Ισχύει άπολύτως. όρyανισμοΟ, εττε διά την άποταμ!ευσιν ένερ· 
•Η ε[δικη διά κάθέ όπόστρωμα ένερyοποtησις γε(ας. 
τοΟ όδρογόνου εΤναι ή βάσις τfjς βιολογικfjς Διά νά έχωμεν καλην άπόδοσιν ε[ς lρyον, 
όξειδώσεως, άλλά ίn vivo συμπληροΟται δι' πρέπει αι άντιδράσεις νά εtναι άντιστρεπτα(, 
αύτοξειδουμένων συστημάτων ένεργοποιήσεως lνας δέ τρόπος διά νά όδηγήσωμεν τήν άντ(
όξυγόνου, τG>ν όποιων τό σπουδαιότερον, πάν· δρασιν άντιστρεπτιιcG>ς εtναι τό γαλβανικόν στοι· 
τως δχι τ.ό μόνον, εΤναι τό α(μινικόν φύραμα χεtον, δηλ. f\ άπ' εύθε(ας μετατροπη χημικfjς 
τοΟ Warburg. 'Η όπόθεσις δτι κατά την συνήθη ένεργε(ας ε(ς ~λεκτρικόν lργον. Ό ζG>ν δμως 

•) Διατριβή έπι ύφηyεσι~. ύποβληθείσο. εις η'Ιν 
Φuσικομαθηματικήν Σχολήν τοϋ ΈθνικΌΟ και Καπο• 
διστριακοΟ Πανε'Ιtιστημ(οu 'Αθηνών . 
• 

όργανισμός χρησιμοποιεί lτερον τρόπον διά νά 
Απιτόχn τό &ντιστρεπτόν τG>ν άντιδράσεων. 
Κατανέμει τfιν άντιδρασιν εις πολλάς βαθμtδας 
(βλ. σχετικG)c; και εις '), tκάστη τG)ν ό"Ιtο(ων 



Χημικό: Χρονικά 

εχει μικράν θερμότητα &ντιδράσεως και ώς έκ 
τοότου δι' εύκολω1 έρου και προσηρμοσμένοu 
πρός τό ς ψuσιολογικάς συνθήκας τοΟ κυττάρου 
μηχανισμοΟ, έπιτυγχάνεται τό άντιστρεπτόν των 
άντιδράσεων καί ή έκμετάλλευσις τfjς έλευθέpας 
ένεργείας. Διά τοΟ τρόπου δμως τούτου έπι· 
τυγχάνεται και δ δεότερος σκοπός τοΟ κυττάρου 
δηλ. ή σύνθεσις ούσιων, καθόσον διά τfjς προσ
θήκης μικρων ποσων ένερyείας, έκλυομένων έξ 
&λλων δεσμολυτικων άντιδράσεων τοΟ κυτ · 
τάρου, κατορθοΟται ε[ς έκάστην στιγμήν ή άλ· 
λαγή τfjς κατευθύνσεως τfjς άντιδράσεως πρός 
τήν διεύθυνσι ν τfjς συνθέσεως. 

Ή έρευνα τfjς βιολογικfjς όξειδώσεως άσχο 
λεiται σήμερον, άφ' ένός μέν μέ τά φυράματα 
και συστήματα αύτων, δηλ. μέ τήν χημικήν ύπό · 
στασιν καl τήν βιολογικήν δρδ:σιν αύτων, άφ' 
έτέρου δέ μέ τάς μεταβολάς (χημισμούς), τάς 
δποίας ύψίστανται ύπό .των φυραμάτων α( όρ· 
γανικα~ ούσίαι (ύποστρώματα). Μεταξύ των τε· 
λευταίων έξέχουσαν θέσιν κατέλαβε έσχάτως 
τό κιτρικόν όξύ. Τό όξύ τοΟτο άνευρίσκεται 
τόσον ε[ς τούς ζωϊκούς δσον και τούς φυτικούς 
όργανισμοός. •Η βιολογική σημασία αύτοΟ διά 
τούς όργανισμούς δέν ί!χει τελείως διευκρινισθfj 
μέχρι σήμερον, πάντως δμως τό κιτρικόν όξύ 
παίζει σημαίνοντα ρόλον καrο τήν έναλλαγήν 
τfjς ϋλης, ή έρευνα δέ τούτου ώς ένδιαμέσου 
προϊόντος αύτfjς, κατέστη κατά τά τελευταία 
ετη θέμα έντόνου καt συστηματικfjς μελέτης 
πλείστων όργανικων χημικων. Διά τόν λόγον 
τοΟτον έπi σειράν έτων ήσχολήθην και έγώ τό· 
σον ε[ς τό 'Εργαστήριον τοΟ έν Μονάχφ Πανε· 
πιστημίο υ, δσον καt ε[ς τό tν Πειραιεί Ίνστι· 
τοΟτον Χημείας και Γεωργ!ας «Νικόλαος Κανελ· 
λόπουλος» *, μέ τόν χημισμόν τοΟ σχηματισμοΟ 
καi κυρίως τfjς διασπάσεως τοϋ κιτρικοΟ όξέος. 

Εtς σειράν έργασιων δημοσιευθεισων ε[ς τά 
Liebig's Annalen der Cbemie '), •), •) και 1), έδη· 

COOH COOH 
1 1 
CH, CH, 
1 1 
co +- CH(OH) +co. 
1 1 
CH, CH1 

1 1 
COOH COOH 

άκετονοδικαρβο · · β-δξuyλοuτα· 
νικόν δξύ ρικόν δξύ 

Τό άκετονοδικαρβονικόν όξύ πΈραιτέρω δό· 
ναται νά διασπασθft, εkε πρός άκετοξικόν 

* Δράττομαι τijς εύκαιρ(ας νά έκφράσω τάς άπε(· 
ροuς εύχαριστ(ας μοu πρός τόν Διεuθuντήν τοϋ Ίν· 
στι τοίιτοu Κ · Κ. Navρo• διά τήν άμέριστον αύτοϋ 
ίιποστήριξιν, τήν δπο(αν παρέχει δχι μόνον κατά 
τάς έρείινας μοu άλλά γενικώς διά τήν πρδοδον τijς 
χημικijς έπιστήμης έν τfi χώρι;τ μας. 

μοσ!ευσα τά άποτελέσματα tfjς tρεόνης μ 
ταότης. Ε[ργάσθην κυριως μέ βακτήρια και μ 
κητας διά τό εΟκολον τfjς έργασίας μέ τούς 
κροοργανισμοuς αύτοός. "Αλλοτε τά συμπε 
σματα, τά δποία έξήγοντο έκ των φυτικων ό 
γανισμων έπεξετείνοντο και ε[ς τούς ζωϊκο 
όργανισμοός, σήμερον δμως πρέπει νά εiμεθ 
προσεκτικοί κατά τήν έξαγωγήν συμπερασμ 
των , προκειμένου περι ζωϊκων όργανισμων 
τG.)ν έξαγομένων έκ των ψυτικων . 

Εις τήν παροΟσαν διατριβήν άναφέρω 
συντομ!~ τά άποτελέσματα των παλαιοτέρω 
μου έργασιων μετά βακτηρ!ων και ζόμης κ 
θώς και τά συμπεράσματα νεωτέρων πειραμ 
των μετά εύρωτομυκήτων και ζωϊκων όργανL! 
σμων, διά των δπο!ων και συμπληροΟνται 
γνώσεις ήμων περι τοΟ χημισμοΟ τfjς διασπά 
σεως τοΟ κιτρικοΟ όξέος. 

θΕQΡΗΤΙΚΟΝ ΜΕΡΟΣ 

Διά τόν χημισμόν τfjς βιολογικfjς διασπά 
σεως τοΟ κιτρικοΟ όξέος πλείσται δσαι θεωρία 
εχουν άναπτυχθfj, μέχρι δέ τοΟ 1937 ή έπικρατε 
στέρα ητο έκείνη, ή δπο(α έθεώρει τό άκετονο 
δικαρβονικόν όξύ ώς τό πρώτον προϊόν τfjς δια 
σπάσεως αύτfjς. Τό όξύ τοΟτο έλήφθη κατ 
τοuς Walker, Subramaniam και Challenger • 
κατά την καλλιέργειαν τοΟ εύρωτομύκητο 
Asperg-illus niger έπι κιτρικοΟ άμμων!ου, άπε· 
μονώθη δέ ύπό την μορψην διάφόρων παραγώ 
γων. Ή διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος πρός 
άκετονοδικαρβονιt<όν όξu δυνατόν νά yΙνη, εtτε 
δι' άποσπάσεως CO, σχημιιιτιζομένου ένδιαμέ
σως β-όξυγλουταρικοΟ όξέος, τό όποίον περαι· 
τέρω άφυδρογονοΟται πρός άκετονοδικαρβονι· 
κόν όξό, εtτε διά διασπάσεως τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
άπ' εύθείας πρός άκετονοδικαρβονικόν όξύ σχη· 
ματιζομένου και μυρμηκικοΟ όξέος. 

COOH COOH 
1 1 

CH, CH, 
1 1 

+- C(OH)COOH -+ co+HCOOH 
1 1 
CH, CH, 
1 1 
COOH COOH 
κιτρικόν άκετονοδικαρ· 
δξύ βονικόν δξύ 

όξu, άκετόνην καl διοξε!διον το Ο 

COOH COOH 
1 1 

CH, CH, CH1 

1 1 1 

co -+ co ~ co 
1 1 1 

CH, CHs CH1 

1 

COOH CO, 
• 
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• 

tτε πρός μηλονικόν όξύ, όξικόν όξύ και διοξεL· 
6,ον τοΟ δ:νθρακος. 

COOH COOH 
1 1 
CH, CH, 
1 1 
CO -+ 'COOH 

1 

CH, 
1 
COOH 

cπ. 
1 

COOH 

COOH 
1 

cπ. 

CO, 

Οι Challenger, Subramaniam και Walker ') 
άνέφερον δτι έλαβον κατά την έπ[δρασιν τοΟ 
Α. niger έπι κιτρικοΟ όξέος άκετqνην καl μηλο· 
νικόν όξύ. 'Επ(σης και ο( Butterworth και Wal· 
ker 8

) κατά την καλλιέργειαν τοΟ Bacillus pyo
cyaneus έπt κιτρικόΟ άμμων(ου άναψέρουν, δτι 
lλαβον άκετονοδικαρβονικόν όξύ, άκετόνην και 
μηλονικόν όξό. 

Ή θεωρ(.α δμως αδτη, δηλ. τοΟ δτι τό κιτρι· 
κόν όξύ.ϊιασπa:ται βιολοyικ&ς κατ' άρχάς πρός 
άκετονοtrικαρβονικόν όξύ, κατά τά τελευταtα 
Ιτη συνήντα σοβαράς δυσκολ[ας. Εtς πολλάς 
περιπτώσf.J,ς δέν κατωρθώθη ή άνεύρεσις τοΟ 
6:κετονοδικαρβονικο0 όξέος η τfjς άκετόνης ώς 
π. Χ· κατά τά πειράματα τfjς σχολfjς τοΟ Wie · 
land •) προκειμένόυ περι τfjς διασπάσεως τοΟ 
κιτρικοΟ ~ξέος ύπό τfjς ζύμης και τ&ν βακτη· 
ρtων, τοΟ Mίiller 10

), τοΟ Langecker 11
) προ· 

κειμένου περt τοΟ 1]πατος και έμοΟ προκειμένου 
περt βακτηριων και έπιζ&ντος μυός βόός. Τό 
σοβαριδτερον δμως έπιχε(ρημα έναντ[ον τfjς 
θεωρ[ας αύτfjς · ητο τό γεγονός, δτι κατά τούς 
Wagner-Jauregg και Rauen ") τόσον τό άκετο
νοδικαρβονικόν όξύ, δσον και τό μυρμηκικόν 
όξύ δέν δύνανται οϋτε κατά προσέγγισιν νά 
άντικαταστήσο~ν τό κιτρικόν όξύ ώς ύδρογονο· 
δέκτην. 'Από ~ν ένδιάμεσον δμως προ"ιόν πρέ· 
πει κανεlς ν' άπαιτήση νά άντιδρ~. εις την πα· 
ροΟσαν περ[πτωσιν νά άφυδρογονοΟται, τούλά· . 
χιστον τόσον ταχέως δσον και τό κιτρικόν όξύ. 

Οι Reichel και Ν eef 11
) άναφέρουν δτι κατά 

τά πειράματα αύτ&ν μετά μιας κιτρικοδεUδρά· 
σης έξ 1]πατος, έλαβον μυρμηκικόν όξύ και άκε· 
τόνην. Εις τά πειράματα δμως αύτά δέν πρέπει 
νά · άποδοθfi μεγάλη σημασ[α καθότι παρουσιά· 
ζουν πειραματικός άτελε[ας. Ό Martius ") 
έρyασθεtς ύπό τάς αύτάς συνθήκας δέν κατώρ· 
θωσε νά άνεύρη μυρκηκικόν όξύ, ό προσδιορι· 
σμός δέ τfjς άκετόνης εtναι άτελης και ισχύει 
yενικ&ς δι' δλας τάς κετοενώσεις. 

Τό 1937 ο{ Martius καl Knoop ιc) άπέδειξαν 
δτι ή όξειδωτικη διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
ε[ς τούς ζωικούς όργανισμούς χωρεt μέσφ τοΟ 
cίs-6:κονιτικο0 όξέος. Κατά τήν πρώτην άναε
ρόβιον φάσιν άποσπδ:ται έκ τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
δδωρ σχηματιζομένου cίs-άκονιτικοΟ όξέος. 
Τό 1938 ' ό Martius έρyασθεις μετά διαφόρων 

ψυραματικων παρασκευασμάτων ώς π. χ. έξ 
~πατος βοός και άyγουρ[ων, 1

•) άπέδειξεν δτι 
ε[ς τό cis-άκονιτικόv όξύ προστ[θεται περαι· 
τέρω ίJδωρ και σχηματ[ζεται τό [σοκιτρικόv όξύ. 
Αι άντιδράσεις αδται εtναι άμφ[δρομοι. 

CHs.COOH 
1 

C(OH)COOH 
1 

CHs.COOH 

CH COOH CH(OH)COOH 
11 ±Η11Ο 1 

C.COOH -+ CH.COOH 
1 +- 1 
CHι .COOH CH9 COOH 

κι τρικόν _όξύ . cis-άκονι τικόν όξύ 1-tσοκι τρικόν δξύ 

Κατά την δευτέραν όξειδωτικην φάσιν τό 
σχηματισθέν [σοκιτρικόν όξύ άφυδροyονοΟται 
σχηματιζομένου κατ' άρχάς όξαληλεκτρικοΟ 
όξέος (β-καρβοξυ·α κετογλοuταρικοθ όξέος) τό 
όποtον περαιτέρω, άποσπωμένου CO,, μετατρέ· 
πεται εlς α·κετοyλουταρικόν όξύ. 

CH(OHιcooH CO.COOH CO.COOH 
1 +Η2 1 ±COs 1 

CH.COOH ~ CH COOH ~ CΗι 
1 +- 1 +- 1 

CHsCOOH CHsCOOH CHsCOOH 
1-tσοκιτρι· όξαληλεκτρι· α-κετογλου· 
κόν όξύ κόν όξύ ταρικόν όξύ 

Τό κετογλουταρικόν όξύ δι' άποκαρβοξυ· 
λιώσεως και άφυδρογονώσεως διασπaται πρός 
ήλεκτρικόν όξύ, τοΟ όποιου ή περαιτέρω διάσπα· 
σις πρός ψοuμαρικόν·μηλικόν-όξαλοξικόν - πυρο· 
σταφυλικόν όξύ κτλ. εtνaι γνωστή. 
Ό Martius ιc) ι<ατώρθωσε νά άπομοvώσn 

τό α-κετοyλουταρικόν όξύ, έρyασθεlς μέ - l!να 
παρασκεύασμα κατά Bernheim έξ 1]πατος βοός. 

Τό φύραμα τό προκαλοΟν την άφuδροyόνω· 
σιν τοΟ lσοκιτρικοΟ όξέος εtναι ή (σοκιτρικο
δεύδράση (άποδεUδράση lσοκιτρικοΟ όξέος+Cο· 
δεUδράση 11,) ή δέ ύδρατάση ή μετατρέπουσα τό 
κιτρικόν όξύ πρός άκονιτικόν όξu και τοΟτο 
πρός lσοκιτρικόν όξύ εΤvαι ~ άκονιτάση, φύραμα 
προσομοιάζον πρός την φουμαράσην άλλά πάν· 
τως διάφορον αύτfjς. Κατά τόν Κ. Ρ . Jacobsohn 
16 ) πρόκειται πιθαν&ς περt μιγματος δύο φυρα· 
μάτων τfjς α-και β-άκονιτάσης Ή θέσις 
lσορροπ[ας μεταξύ τοΟ κιτρικοΟ, άκονιτικοΟ, 
και ισοκιτρικοΟ όξέος έμελετήθησαν ύπό τοΟ 
Martius και άκριβέστερον ύπό τοΟ J ohnson 1

•). 

Ό Martius άνεΟρεν 908/ο κιτρικόν και 10°/0 (-) 

[σοκιτρικόν όξύ, ό Johnson 80°/ο κιτρικόν, 16°/ο 
[σοκιτρικόν και 4% cis-άκονιτικόν όξύ. 

Οι Krebs και J ohnson 11 ) έπεβεβα(ωσαν τά 
άποτελέσματα τοΟ Martius. Οuτοι κατ~ρθωσαν 
κατά την άερόβιον διάσπασιν τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
διά μυός περιστερcχος, χρησιμοποιήσαντες ώς μt· 
σον χαλινώσεως των κετονοξέων άρσενικ&δες 
νάτριον, νά άπομονώσοuν τό προ'(όν της άφυ 
δρογονώσεως τοΟ κιτρικοΟ όξέος, τό α-κετο• 
yλουταρικόν όξύ. 
Έπtσης οι έρευνηται οδτοι νομ[ζοuν δτι άπέδει-



ξαν τόν σχηματισμόν τοΟ κιτρικοΟ όξέος tκ τοΟ 
όξαλοξικοΟ όξέος και μιδ:ς άyνώστου τριόζης. Οι 
Martius και Knoop 11

) κατώρθωσαν in vitro νά 
λάβουν έκ τοΟ όξαλοξικοΟ όξέος και πυροστα-

, φυλικοΟ όξέος τό α-κετοκιτρικόν όξύ 

(HOOC.CH,.C(OH) (COOH).CH1 .CO.COOH) 

τό όποiον δι' όπεροξειδ(ου τοΟ όδρογόνου δ(δει 
κιτρικόν όξύ, in vivo δμως δέν έπετεύχθη τοΟτο 
άσφαλG>ς. 'Εν συνεργασ(~ μετά τοΟ R. Sonder
hoff ") προσεπαθήσαμεν και ήμεϊς νά σχημα· 
τίσωμεν κι τρικόν όξι) έξ όξαλοξικοΟ όξέος και 
πυροστίχψυλικοΟ όξέος παρουσ(~ ζύμης, άλλ' 
&νευ άποτελέσματος. Σχετικ&>ς μέ τόν βιολο· 
γικόν σχηματισμόν τοΟ κιτρικοΟ όξέος πλείσται 
δσαι θεωρ(αι 20

) άνεπτύχθησάν, ό άκριβης δμως 
χημισμός τοΟ σχηματι.σμοΟ τοΟ κιτρικοΟ όξέος 

.. 

δέν εΤναι μέχρι σήμερον μετά βεβαιότητος γν 
στός. Πάντως φα(νεται δτι τό όξαλοξικόν · όξό 
παίζει ..σημα(νοντα ρόλον κατά τόν σχηματι· 
σμόν τοΟ κιτρικοΟ όξέος. . 

Έπειδη τό κιτρικόν όξύ όξειδοϋται πρός 
όξαλοξικόν όξύ, σχηματίζεται δμως συγχρόνως 
και έκ τούτου, ol Krebs καl Johnson 11

) παραδέ· 
χονται δτι τό κιτρικόν όξι) δρδ: ώς βοηθητικόν 
όξειδωτικόν σύστημα κατά την όξειδωτικην διά· 
σπασιν τG>ν όδατανθράκων, δπως κατά τόν 
ν. Szent- Gyδrgyi 11

), τό σύστημα των C,- -δικαρ· 
βονικ&>ν όξέων, τό όποiον δρδ: ώς μεταφορεύς 
τοΟ όδρογόνου. 

Κατά .τόν Krebs τό κιτρικόν όξύ μεσολαβε\ 
κατά τόν έξflς τρόπον μεταξύ τοΟ τελικοΟ προ· 
'Cόντος τf}ς ζυμώσεως τ&>ν όδατανθράκων (τριό· 
ζης, πυpοσταψυλικοΟ όξέος tσως και τοΟ όξικοΟ 
όξέος) και τοΟ συστήματος Warburg-Keilin. 

Έ ξό ζη 

ι t 
Τριόζη 

5:i 1 

Ίt 
+ Πυροσταψυλικόν όξύ (Όξ κόv όξύ;) 

(-2Η) 1 

___ c_is_-_Ά_κ_ο_ν_ι_τι_κ_ό_ν_ό_ξ_ύ __ +- Κιτρικόν όξύ + CO, Όξαλοξικόν όξύ 

(HOOC.CH,.C:CH.COOH) (HOOC.CH1.C(OH).CH,.COOH) . (HOOC.CH,.CO.COOH) 

1 1 • = t 
~ΟΟΗ COOH Ί 1 

1- Ίσοκιτρικόν όξύ Φουμαρικόν όξύ~Μηλικόν όξύ 

( 
HOOC.CH:CH.COOH~ ) 

HOOC.CH, .CH(OH).COOH 
(HOOC.CH 2.CH.CH(OH).COOH) 

1 
_ COOH =t 
"'_=, ! ψ (-2Η) Ί Ι 

Όξαληλεκτρικόν όξύ α-Κετογλουταρικόν όξu+cο, Ήλεκτρικόν όξύ+Cο, ____ _..,. _ __,_ _____ 4 . ~ ----

(HOOC.CH,.CH.CO.COOH) (HOOC. CH,. CH,. CO. COOH.) (HOOC. CH 2 • CH,. COOH) 

1 t 
COOH 

Καθ' έκάστην διαδρομfιν τοΟ κύκλου τούτου 
κα(εται ~ν μόριον πυροσταψυλικοΟ όξέος πρός 
CO, και Η2Ο. 'Όσον άψορ~ τόν δρόμον τόν 
όποίον άκολουθεϊ τό κατά τάς διαφόρους ψά· 
σεις άποσπώμενον όδρογόνον πρός τό όξυγό· 
νον, τό σχf}μα τοΟ Krebs - έκτός της περιπτώ
σεως τf}ς άψυδρογονώσεως τοΟ ήλεκτρικοΟ ό 
ξέος-δέν παρέχει ούδεμίαν πληροφορίαν. Πρό· 
κειται έπομένως περι ένός πραγματικοΟ κύκλου 
διασπάσεως , tν άντιθέσει πρός τό σύστημα τG>ν 

Σύστημα Warburg-Keilin 
(Φύραμα άναπνοf}ς-Κυτόχρωμα) 

t 
'Οξυγόνον 

C,·δικαρβοvικ&>ν όξέων και τ&>ν συστημάτων 
τ&>ν φλαβινG>ν (καl διαψορασ&ν) 21

) τά δποία 
παριστοΟν μόνeν μηχανισμου'ς μεταψορδ:ς όδρο
γόνοu. Ώς έκ τούτου δ κύκλος τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος δέν άποκλείει τό σύστημα τ&ν C4 διι<αρ
βονικG>ν όξέων, ένG> άντιθέτως τό σύστημα τοΟ· 
το άποκλε(ει τόν κύκλον τοΟ κιτρικοΟ όξέος. 

Τόσον δ Krebs 2
' ) δσον καl ή σχολΤι τοΟ v. 

Szent- Gyδrgyi 28
) έπιμένουν ε(ς τάς .άπόψεις 

των. Μέχρι σήμερον δμως δέν έπf}λθε βασικη 
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διευκρ(νισις τlbν γεγονότων. Τόσον ό κύκλος 
τοΟ Krebs δσον και τό σύστημα των c. · δικαρ 
βονικων όξέων εχουν τά προτερήματά των και 

τά έλαττώματά των. 

τηρήθη μεγάλη ικανότης σχηματισμοΟ κιτρικοο · 
δξέος εις τούς νεφρούς &ηλ. εις ~κεtνα τά δρ· 
yανα, τά όποtα λαμβάνουν κεντρικfιν θέσιν και 
κατά τήν ~ναλλαyήν των άμινοξέων. Έκ τοΟ 
α-κετοyλουταρικοΟ όξέος όδηyεt κατ' εόθεtαν 

'Εντύπωσιν προκαλεt τό γεγονός δτι και δρόμος πρός τό γλουταμινικόν όξύ, κυρίαν Ολην 
6πό τfjς σχολfjς τοΟ v. Szent · Gyδrgyi 1

•) παρε· τfjς διασπάσεως και συνθέσεως των πρωτε·ινων: 

HOOC.CH1.CH2.CO.COOH+NH1 ~ HOOC.CH,.CH,.C(:NH).COOH+H,O 
HOOC.CH 2.CH2 .C(:NH).COOH+CoH1 ~ HOOC.CH2 .CH,CH(NH1)COOH+Co 

(Co=Co · δευδράση 1) 

Κατά τόν Marti us 11
) δέ, πιθανόν 1'ι σημασία 

τοΟ κιτρικοΟ όξέος νά έγκειται, δχι τόσον εις 
τfιν έναλλαγfιν τG>ν ύδατανθράκων , δσον εις τήν 
τG>ν άμινοξέων. Τελευταίως 1'ι ύπόθεσις αΟτη 
δλονέν ένισχύεται. 'Επίσης κατά τfιν σχολήν 
τοΟ v. Euler 11) τό κιτρικόν όξι) ε(ς τούς ζω'ίκούς 
όργανισμούς και τήν ζύμην πιθανόν νά δρ~ ώς 
συνδετικός κρtκος μεταξύ τfjς διασπάσεως των 
ύδατανθράκων και τfjς συνθέσεως των πρωτεϊ· 
νG>ν. 

ΈνG> διά τούς θερμοαίμους ζωϊκόύς όργανι
σμούς και τινας άνωτέρους φυτικούς 6 χημι· 
σμΟ~ τοόλάχιστον, τfjς διασπάσεως τοΟ κιτρι
κοΟ όξέος διευκριν(σθη πλήρως, διά τούς ύπο· 
λοίπους ζωϊκούς όργανισμούς, διά τούς μύκη
τας και τά βακτήρια 'ύπfjρχον άμφιβολίαι έάν 
τσχυον α( παλαιαι θεωρ(αι(άκετονοδικαρβονικόν 
όξύ κτλ. ) f\ τό σχfjμα τοΟ Martius. 

Κατά τό 1938, ~ν ετος μετά τήν πρώτην 
άνακο(νωσιν τοΟ Martius, άπέδειξα •) δτι 
τό κιτρικόν όξύ, προκειμένου περι βακτηρίων, 
δέν διασπδ:ται άναεροβίως, ώς παρεδέχοντο μF. 
χρι τότε, πρός άκετονοδικαρβονικόν όξύ, άλλά 

' πρός όξικόν-κ-αι όξαλοξικόν όξύ : 

HOOC.CH 1 .C(OH)(COOH).CH2.COOH = 
HC>C>C.CH. + HOOC.CO.CH,.COOH . 

Περαιτέρω τό όξαλοξικόν όξύ διασπδ:ται πρός 
co. και πυροσταφυλικόν όξύ : 

HOOC.CO.CH,. COOH = 
CC>, + CH,.CO.COOH 

τό όποtον άκολούθως σχηματίζει άκεταλδεΟδην 
και CC>1 • •Η άκεταλδεΟδη άφυδρο)rονοΟται πρός 
όξικον όξύ, ένω cfuyχρόνως gτερον ~όριον τοΟ 
δξαλοξικοΟ όξέος άνάγεται πρός ήλεκτρικόν 
όξύ, σχηματιζομένοu ένδιαμέσως μηλικοΟ όξέος : 

HOOC CH,.CO.COOH+4H= 
HOC>C.CH, CH,.CC>C>H+H,O 

2 HOOC.CH,.CO COOH+2H 20-4H= 
4 CC>,+2 CH1 • CC>C>H 

'Έν πολύ μικρόν μέρος τfjς άκεταλδeΟδης τfi 
έπιδράσει τflς μουτάσης διασπδται πρός άλκοό· 
λην και όξικόν όξύ. 

Έκ τοΟ όξαλοξικοΟ όξέος και τοΟ πυροστα· 
φυλικοΟ όξέος σχηματίζεται και μυρμηκικόν 
όξύ: 

HOOC. CH,. CO. COOH + Η.Ο= 
HC>C>c.u+ HOOC.CH,.COOH 

Τό κατά τfιν άντ(δρασιν tαύτην σχηματιζό· 
μενον μηλονικόν όξύ διασπδ:ται περαιτέρω 
πρός CC>, και όξικον όξύ. 

Πράγματι, έργασθεις μέ ήρεμοΟντα βακτήρια, 
κατώρθωσα νά λάβω ώς προϊόντα τfjς άναερο· 
βlου διασπάσεG>ς το Ο κι τρικοΟ όξέος έκ 4 μο• 
ρίων κιτρικοΟ όξέος, 5 μόρια διοξειδίου τοΟ &ν· 
θρακος, 7 μόρ. όξικοΟ όξέος, 1 μόρ. μυρμηκικοΟ 
όξέος και gν μόρ . ήλεκτρικοΟ όξέος' έπίσης 
μικράν ποσότητα άλκοόλης και iχνη άκεταλ
δεΟδης. 

Παρεδέχθην τό σχfjμα τοΟτο, διότι ε[ς σειράν 
πειραμάτων έλαβον έκ τοΟ όξαλοξικοΟ όξέος 
τά αότά προϊόντα ώς και έκ τοΟ κιτρικοΟ όξέος, 
έκ δέ τοΟ κιτρικοο όξέος έλαβον gν μόριον όξι
κοΟ όξέος έπι πλέον. 'Εκτός τούτου και τό όξα· 
λοξικόν όξύ διασπδ:ται ταχύτερον τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος. Τήν ύπό τG>ν βακτηρίων διάσπασιν τοΟ 
όξαλοξικοΟ - και πυροσταψυλικοΟ-όξέος έμε· 
λέτησαν και άλλοι έρευνηtαί τfjς σχολfjς τοΟ 
Wiela~d. . 

•Η άναερόβιος διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
ύπό τG>ν βακτηρίων κατc!ι τό σχfjμα τοΟ Martius 
δηλ. μέσφ τοΟ άκονιτικοΟ-και (σοκιτρικοΟ-ό· 
ξέος δέν εΤναι δυνατή, καθότι τόσον τό (σόκι· 
τρικόν όξύ δσον και τό άκονιτικόν όξύ διασπG>ν· 
ται πολύ βραδύτερον i1 τό κιτρικόν όξύ. Έπ(· 
σης κα'tά τό σχημα Martius σχηματίζεται έξ 
ένός μορίου κιτρικοΟ όξέος μόνον gν μόριον 
όξικοΟ όξέος, ένG> τόσον έγώ δσον και άλλοι 
έρευνηται λαμβάνομεν περίπου δύο μόρια όξι· 
κοΟ όξέος . 

Εtς νεωτέραν του έργασ(αν ό Martius 1•) 

προσπαθεt νά δικαιολογήση τό γεγονός τοΟτο 
δηλ. τόν σχηματισμόν δύο περίπου μορίων όξι
κοΟ όξέος καθώς και τΤιν όπό τοΟ Walker άνεύ
ρεσι ν τfjς άκετόνης ώς έξfjς: Τό ~κ τοΟ (σοκι• 
τρικοΟ όξέος σχηματιζόμενον α-κετογλουταρι· 
κόν όξύ δύναται νά δώση. ώς έδειξαν οι Weil· 
Malherbe και Green, προκειμένου 'Ιtερι ζωϊιcοΟ 
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όρyανισμοΟ, α-όξυγλουταρικόν όξύ. Έκ τού· 
του δι' άποσπάσεως δδατος δύναται νά σχη
ματισθfi τό yλουτακονικόν όξύ, έκ τοΟ όποιου διά 
προσθήκης δδατος, ώς έδειξεν ό Dakin, σχημα· 
τ(ζεται τό β-όξυyλουταρικόν όξύ. Τούτου tι 
διάσπασις πρός δύο μόρια όξικοΟ όξέος η άκε· 
τόνην εΤναι πιθανή. •vποθετικη θά ητο κατά τόν 
Martius μόνον tι άπόσπασις τοΟ Οδατος έκ τοΟ 
α-κετοyλουταρικοΟ όξέος, ήτις μέχρι τοΟδε δέν 
έπετεύχθη φυραματικG.>ς. 

Τό 1939 έν συνερyασ(Cϊt μετά τοΟ W. Franke ') 
άπεδε(ξαμεν δτι τόσον τό σχfjμα τοΟ Martius 
δσον και tι διάσπασις μέσφ άκετονοδικaρβονι· 
κοΟ όξέος δέν εΤναι δυνατή. Εις πειράματα με· 
τά διαφόρων βακτηρ(ων ώς και μετά τοΟ Β. 
pyocyaneum δέν κατωρθώθη tι άνεύρεσις τfjς 
άκετόνης παρά τά άντ(θετα άποτελέσματα τfjς 
σχολfjς τοΟ Walker . θά έπρεπε δέ, έάν Τσχυον 
αι θεωρ(αι τοΟ Walker καl Martius, τόσ.ον έκ 
μιγματος μυρμηκικοΟ όξέος και άκετονοδικαρ· 
βονικοΟ όξέος, δσον και έκ μ(γματος μυρμηκι
κοΟ όξέος και α-κετογλουταρικοΟ όξέος, νά λά 
βωμεν τά αύτά προϊόντα ώς και έκ τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος. Κατά τά πειράματα ~ΊμG.>ν τό τοιοΟτον 
δέν έπραγματοποιήθη. "Αλλά και {Χλλοι καθα· 
ρG.>ς θεωρητικοί λόγοι ') συνηγοροΟν όπέρ τοΟ 
τοΟ σχήματος Δέφνερ. 

~Όχι μόνον tι άναερόβιος, άλλά και tι ά-ερό
βιος διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος όπό τG.>ν 
διαφόρων βακτηρlων χωρεί κατά τό σχημα Δέ· 
φνερ. Ή ταχύτης καταναλώσεως όξυγόνου με· 
τρηθεϊσα διά συσκευης Bacroft Warburg εΤναι 
tι αότfι της τοΟ κιτρικοΟ όξέος. μόνον προκει· 
μένου περι μίγματος όξαλοξικοΟ καί όξικοΟ 
όξέος, ένφ διά τό cis-άκονιτικόν · όξύ, τό ( - ) 
[σοκιτρικόν όξύ και τό άκετονο δικαρβονικόν 
όξύ εΤναι μικροτέρα. 'Εάν δέ τά όξέα αύτά εΤ
ναι ένδιάμεσα προϊόντα τf1ς διασπάσεως τοΟ 
κιτρικοΟ όξέος, τότε θά πρέπει ταΟτα νά κα(ον
ται δ:ν δχι ταχύτερον τούλάχιστον μέ την αύ· 
τΤιν ταχύτητα ώς και τό κι.φικόν όξύ. 

Τό σχfjμα Δέφνερ παρεδέχθησαν και οι Bre
wer και Werkman 11

) προκειμένου περi τfjς ά· 
ναεροβ(ου διασπάσεως τοΟ κιτρ1:ι<οΟ όξέος όπό 
τόΟ Aerobacter indologenes. 

'Εκ τG.>ν μέχρι τοΟδε άναψερθέντων δύναται 
τις νά συναγάyn τό συμπέρασμα δτι κατά τρεϊς 
τοόλάχιστον τρόπους διασπaται βιολοyικG.>ς τό 
κιτρικόν όξύ : 

1) Κατά Martius πρός [σοκιτρικόν όξύ. Τό 
σχfjμα αύτό [σχύει προκειμένου περι ζωικG.>ν 
όργανισμG.>ν και τG.>ν άνωτέρων φυτικG.>ν όρyα -
νισμG.>ν. 

2) Κατά Δέφνερ πρός όξικόν · και όξαλοξικόν 
όξύ. Κατά τό σχfjμα αύτό χωρεί tι διάσπασις 
Π'ροκειμένου περί βακτηρ(ων. 

3) Κατά Walker πρός άκετονοδικαρβονικόν 
όξό. Ή διάσιtασις αδτη ισχύει προκειμένου 
περι εόρωτομυκήτων. 

• 

'Εν τφ μεταξύ 1') σχολη τοΟ ν. Euler 18) καl 
οι Lynen και Neciullah 80) άπέδειξαν δτι προ· 
κειμένου περι ζύμης tι διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος χωρεί καrά τό σχfjμα τοΟ Martius. 

οι μόνοι μικροοργανιομοι λοιπόν ε[ς τούς 
δπο(ους έφαlνετο δτι τό κιτρικόν όξύ διασπa· 
ται άσφαλG.>ς πρός άκετονοδικαρβονικόν όξύ 
ησαν οι εύρω-.ομύκητες. 'Έκρινα σκόπιμον ώς 
έκ τούτου νά μελετήσω την διάσπασιν τοΟ κι· 
τρικοΟ όξέος όπό τοΟ εύρωτομύκητος Asp. niger 
έπειδη άκριβG.>ς μέ τόν μύκητα αότόν έργασθέν· 
τες οι Walker, Subramaniam και Challenger ',') 
έξήγαγον τό συμπέρασμα δτι tι βιολογικη διά· 
σπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος χωρεί πρός άκετο
νοδικαρβονικόν όξύ. · 

'Επίσης κατά την μελέτην τοΟ φυραματικοΟ 
συστήματος τG.>ν [χθύων (ποικιλοθέρμων ζώων), 
εις έργασ(αν ή όποια δέν έπερατώθη άκόμη, 
ήσχολήθην και μέ τήν διάσπασιν τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος: όπό τ&ν [χθύων καθότι αϋτη μέχρι τοΟδε 
εf χε μελετηθfj μόνον ε[ς τούς θερμοαlμους ζωι· 
κούς όργανισμούς. 

Πρός τόν σκοπόν τοΟτον έμέτρησα τόν χμό· 
νον άποχρωματισμοΟ τοΟ κυανοΟ τοΟ μεθυλε• 
ν(ου όπό τG.>ν άντιστοίχων [στG.>ν (μύκητοc; η 
ιχθύος) παρουσίς~: κιτρικοΟ όξέος καi τG.>ν πιθα· 
νών ένδιαμέσων προϊόντων της διασπάσεως τοΟ 
κιτρικοΟ όξέος. 'Εκ τούτων μόνον τό cis άκονι· 
τικόν όξύ και τό [σοκι τρικόν όξύ άποχρωματ(· 
ζουν ταχύτερον τοΟ κιτρικοΟ όξέος τό κυανοΟν 
τοΟ μεθυλενίου. Τ ό άκετονοδικαρβονικόν όξύ, 
καθώς και μίγματα τοΟ πρώτου μετά μυρμηκι· 
κοϋ όξέος και τοΟ δευτέρου μετά όξικοΟ όξέος. 
άντιδροΟν βραδύτερον. Βλ. πειραματικόν μέρος 
( πειρ. 1, 2, 3 ). Πμοκειμένου bέ περι τοΟ 
Asp. niger έπανέλαβα και τά πειράματα τG.>ν 
Walker, Subramaniam καί Challenger ','). Δέν 
κατώρθωσα νά άνεύρω 'Τιν όπ' αύτG.>ν παρατη· 
ρηθείσαν άκετόνην. Προστεθέν cίs-άκονιτικόν 
όξύ μετετράπη τόσον όπό τG.>ν μυκήτών δσον 
και τG.>ν [χθύων ε[ς κιτρικόν όξύ (πειρ. 5 και 6). 
u Αρα και ε[ς τnύς όργανισμούς αύτούς άνευ· 
ρέθη τό φύραμα άκονιτάση. 

'Εκ τG.>ν άνωτέρω έξάyεται τό συμπέρασμα 
δτι και όπό τG.>ν εύρωτομυκήτων ή διάσπασις 
τοΟ κιτρικοΟ όξέος χωρεί πρός [σοκιτρικόν όξύ 
και δχι πρός άκετονοδικαρβονικόν και μυρμη· 
κικόν όξύ ώς παραδέχεται ή σχολfι τοΟ Walker. 
'Επίσης πρός [σοκιτρικόν όξu χωρεί και ή διά· 
σπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος και ε[ς τούς tχθΟς. 

'Εν συντομι'ίt δυνάμεθα τώρα νά ετπωμεν 
δτι ή βιολοyικη διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος 
ε[ς τούς ζωικούς όργανισμούς (θερμοα!μους, 
ποιι<ιλοθέρμους) τά άνώτερα φυτά, " τούς εύρω· 
τομύκητας και την ζύμην, χωρεί πρός ( - ) [σο· 
κιτρικόν όξύ, όξαληλεκτρικόν όξύ, α·κετοyλου· 
ταρικόν όξύ κλπ. Μόνον προκειμένου περι βα· 
κτηρ[ων ή διάσπασις τοΟ κιτρικοΟ όξέος χωρεt 
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τόσον άvαεροβ(ως δσον καl άεροβ(ως πρός 
όξικόν και όξαλοξικόν όξό. 

Διά τήν βιολογικήν σηuασ[αν τοΟ κιτρικοΟ 
όξέος δέν δυνάμεθα μετά βεβαιότητος νά εtπω
μεν Ο:ν αϋτη έγκειται ε[ς τό δτι τό κιτρικόν όξύ 
δρet ώς ένδιάμεσον προϊόν tfjς έναλλαγfjς των 
ύδατανθράκων, η ώς βοηθητικόν όξειδωτικόν 
σόστημα κατά Krebs, η δπερ καί πιθανώτερον 
ώς ένδιάμεσον προϊόν τfjς έναΧλαyfjς των άμι· 
νοξέων (λευκωμάτων) η καt ώς μέσον συνδέσεως 
μεταξύ τfjς διασπάσεως των όδατανθράκων καί 
τfjς συν_θέ qεως των πρωτεϊνών. Πάντως ε[ς 
τούς όρyα v ισμούς οι δποίοι άναπτύσσονται έπt 
κιτρικοΟ όξέος ώς έπt μό ι ης πηyfjς άνθρακο ς , 
δπως π. χ . κατά την καλλιέρyειαν βακτηρ[ων 
και μυκήτων έπι τροψικοΟ διαλύματος περιέχον· 
τος κιτρικόν όξύ, θά σχηματίζεται έκ τοΟ κατά 
τήν διάσπασιν τοΟ κιτρικοΟ όξέος σχηματιζομέ
νου α·κετογλουταρικοΟ όξέος, δι' άμμων(ας τό 
γλουταμινικόν όξύ και έκ τοότου δι' άνταμινώ · 
σεως (UΠΊarninierung) όπό των άμινοψερασ&ν 
τά λοιπά άμινοξέα 11

) 

R 1CH.NH2 .COOH+R2CO.COOH ~ 
R •. co COOH+R •. CH .NH,.COOH. 

Προκειμένου δμως περί βακτηρίων δέν θά σχη· 
ματίζεται yλσυταμινικόν όξύ άλ"-ά έκ τοϋ κατά 
τΊ'ιν διάσπασιν τοΟ κιτρικοΟ όξέος σχηματιζο· 
μένου όξαλοξικοΟ tj ψουμαρικοΟ όξέος (άντί· 

δρασις άσπαρτάσης) 

NH.+HOOC.CH : CH.COOH ~ 
HOOC.CH.NH 2CH 2COOH 

δι' άμμωνίας θά λαμβάνεται τό άσπαραγινι· 
κόν όξύ καt έκ τούτου τά λοιπά άμινοξέα. Οϋ
τω δυνάμεθα νά έξηγήσωμεν διατί εις διάφορα 
βακτήρια της yαλακτικfj ~ ζυμώσεως κατά τούς 

.Adler, Hellstrδm . Gίinther καi v. Euler ••) δέν 
άνεuρέθη ή δεΟδράση τοΟ γλουταμινικοΟ όξέος. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΝ ΜΕΡΟΣ 

Πειράματα lcv-3cv. 

Παριίδειyuιι dn:οχ{Ιιομαι:ιομοv χtιαιιοiί ι:οv μιfJ.νλιιιlον 
ιn:ο '&'OV IV'JΦ'&'O,UVΙCf'lt:O' Asp. nige~ n:αρotιol{f cJιαφ6ριοt' 
ιιισσ'&'ραιμιί'&'αιιι. 

Διά τά 11,fιpάματά μου δέν έ)tρησιμοποίησα ώς 
έγένετο μέχρι τοϋδε προκειμένου περί μελέτης των 
φυραματικων ιδιοτήτων των μυκήτων, ετοιμα μυκή
λια οϋτε ειργάσθην μετά αύξανομένων μυκήτων, 
άλλά έχρησιμοποίησα μύκητας οfτινες άνεπτύχθησαν 
ύπό μορφτ'Jν μικρων συγκροτημάτων ινων διά καλ
λιεργείας των μυκήτων έπl τροφικοϋ διαλύματος ύ· 
γροϋ εύρισκομένου έντός μεγάλων Φιαλων περιεχου· 
σων όξυγόνον καl συνεχώς άνcι:ταρασσομένων. Δι' 
αtωρήσεως των οϋτως άναπτυσσομένων μυκήτων εtς 

·:φωσφορικόν ρυθμιστικόν διάλυμα λαμβάνονται δμο
γενi] αtωρήματα διά των δπο[ων εtναι δυναττΊ fι διε
ξαyωγη των μετά τοϋ κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου πειρα
μάτων. 

At δοκιμαl έyένοντο έντός σωλήνων Thunberg 

38) έκ τών όποιων d:φηρέθη δ d:ήρ δι' άεραντλ[ας. 
•εκαστον δοχείον περιείχε : 

5 κ έ. αιωρήματος μuκήτων εις Μ/ 15 ψωσφορ.ρuθ· 
μιστικόν διάλυμα pH=6,8. 

1 κ.έ. Μ/3 f\ Μ 10 liλατος τοϋ σχετικοϋ όξέος 
0 5 κ . έ. κυανοQ τοϋ μεθυλεν(ου 1 : 1000 ιπεp['ΙtΟU 

Μ/375). 
Σύνολ9ν τοϋ διαλύματος 6,5 κ έ. θερμοκρασία 34υ, 

Έμετρήθη δ χρόνος άποχρώματισμοϋ κατά 90 Ο/ο. 
Μύκης 12 BW Α Πράγας. 33 mg ξηρ. ύπόλ. εlς !!κα· 
στον δοχείον. ~εκο:στον πείραμα έ.yένετο εtς διπλοuν. 

Διά κάθε πείραμα έχρησιμοποιήθη διάφορος καλ
λιέργεια τοϋ μύκητος. 

.ιιοιcι .. ή 1. Ό μύκης έχρησιμοποιήθη άμέσως μετά 
ττΊν συγκομιδήν . 

Δοχιμή 2. Ό μύκης έχρησιμοποιήθη μετά 24ωρον 
παραμοντΊν αύτοϋ είς τό ψυγείον. 

Πιίραμα 1οιι. 

Δοκ. 1. Δοκ. 2. 
'Αποχρωματισμός κυανοΟ τοϋ μεθυλενίου 

άνευ προσθήκηc 17' 63' 
'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 

μετά κιτρικοϋ όξέος 10' 26' 
'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 

μετά όξικοϋ καl όξαλοξικοϋ όξέος 11' 70' 
'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 

μετά όξικοϋ όξέος 17' 58' 
'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 

μετά όξαλοξικοϋ όξέος 14' 68' 
'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 

μετά ήλεκτρικοΟ όξέος 11' 20' 
'Αποχρωματισμός κυανοΟ τοϋ μεθυλεν{ου 

μετά γαλακτικοϋ όξέος 5' 5' 
Πεlραμα 2οιι . 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
άνευ προσθήκης 

'Αποχ ρωματισμός κυανοΟ τοΟ μεθυλενίου 
μετά κιτρικοϋ όξέος 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά μυρμηκικοϋ καί άκετονοδικαρ· 
βονικοϋ όξέος 

Άποχρωμαtισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλ~;νίου 
μετά μυρμηκικοϋ όξέος 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά άκετονοδικαρβονικοϋ όf,έος 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά ήλεκτρικοϋ όξέος 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά γαλακτικοϋ όξέος 

Πιίραμα. 8οιι. 

13' 

7,5' 

15' 

13' 

15' 

8' 

4' 

39' 

18' 

40' 

39' 

39' 

12' 

4' 

•Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
άνευ προσθήκης 18' 44' 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά κιτρικοϋ όξέος 9' 15' 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά cίs-άκονι τικοϋ όξέος 8,5' 14' 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά { - ) ίσοκι τρικοΟ όξέος 7,5' 12' 

'Αποχρωματισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά ήλεκτρικοϋ όξέος 9' 13' 

'Αποχρωμαiισμός κυανοϋ τοϋ μεθυλενίου 
μετά γαλακτικοϋ όξέος 4' 4' 
Τά πειράματα μετά τοϋ γαλακτικοϋ όξέος έγ_έ

νοντο διά ττΊν σύγκρισιν τών διαφόρων καλλιεργειων 
μεταξύ των. 

Πείραμα 4cv. 
Παριί.δειyμα dn:σχιιιοματισμοv τοv HtιQt'OV τοiί μaδtι• 

Αιιιlον bno τιiιι μvώιι lt61ιαιtι n:αροuσίq διαφόραιt' ~n:o• 
Ο'&'fαιμά'&'cιιιιι. · 

'Εχρησιμοποιήθησαν tχθϋς τί'jς οtκοyενείας Sargus 
Rondeletti καl ένίοτε της Blenius Pavo, Hiss. Έ'Ιtpa• 
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τιμήθησαν ot tχθΟς οι!τοι μόνον διά τόν λόγον δτι 
~το εΟκολος καt έξησφαλισμένη ή καθ' έκάστην προ· 
μήθεια αότών. 

οι tχθΟς μετά τήν άλ[ευσ[ν των έτοποθε.τοΟντο 
d:μέσως έπι πάγου. Έκαθαρ[ζοντο οι μΟς και έντός 
ώρισμένης ποσότητος φυσιολογικοίί διαλύματος μα· 
yειρικοίί &λατος έτεμαχίζοντο τfj βοηθείc;,χ δύο καθα· 
ρών ξυριστικων λεπίδων . Προσετ[θετο και φωσφορι
κόν ρυθμιστικόν διQ:λυ'μα και τό δλον δμογενοποιεί· 
το πληρέστερον δι' έλαφρι'Χς τριβijς έντός ιγδίου. Μέ 
τήν βοήθειαν ειδJ.κοίί σιφων[ου φέροντος μεγάλην 
όπήν κάτωθε\ι και πλαy[ως, έλαμβάνοντο 3 κ έ. τοίί 
αιωρήματος τούτου, τά δποία καi έφέροντο έντός των 
δοχε[ων Thunberg. Τό εόνοϊκώτερον pH προκειμένου 
περt κιτρικοίί όξέος, εΙναι τό μεταξύ 6,4-7,1 . προ· 
κειμένου δέ περι fιλεκτρικοίί όξέος τό άνω τοΟ 7,0 
μέχρι και πλέον τοΟ 7,8 (άνώτερον pH δέν έμελετή · 
θη διότι δέν ~αμβάνετσι τοιοΟτον διά τijς χρησιμο· 
ποιήσεως τοίί φωσφορικοϋ ρυθμιστικοΟ διαλύματος). 

Ειργάσθην ώς καί προκειμένου περι μυκήτων. 
'Ιχθύς Sargus Ronde\etti 260 mg ξηροϋ ύπολε[μα

τος. Έμετρήθη δ χρόνος άποχρωματισμοϋ κατά 
100 °/0 pH=7,0. θερμοκρασ(α 'Πειράματος 330, 
Χρόνος d:ποχρωματισμοΟ κυανοΟ τοϋ μεθυλεν(ου 

άνευ προσθήκης 60' 
Χρόνος άποχρωματισμοΟ κυανοΟ τοϋ μεθυλεν[ου 

μετά κι τρικοϋ όξέος 20' 
Χρόνος άποχρωματισμοΟ κυανοΟ τοΟ μεθυλεν(ου 

μετά cis·άκονι τικοG όξέος 18' 
Χρόνος άποχρωματισμοG κυανοϋ τοϋ μεθυλεν(ου 

μετά fιλεκτρικοϋ όξέος 15' 

Π&ίραcμαc 5ev. 

'.ιι,.•veιισις τής cίιcσ,.ιτciσηι; •lι τόv μvκ~τιι Asp. niger. 
30 yρ. μύκητος καλλιεργηθέντος έπt 4 ήμέρας 

έπt κιτρικοϋ όξέος, ξηροϋ ύπολε[μματος 'Ιtερ[ποc,ι 
6 γρ. αtωρήθησαν έντός 200 κ. έ . 0,85 °/ο Na Cl και 
30 κ έ . Μ/15 φωσφορικοϋ ρυθμιστικοΟ διαλύματος 
pH=7. Προσετέθησαν 550mg άνυδρίτου τοϋ cis-άκο
νιτικοϋ όξέος έξουδετερωθέντα διά NaOH και 10 κ.έ. 
Mt2 Na2Se03. Τό ολον εύρ[σκετο έντός φιάλης φερού· 
σης ύαλίνην στρόφιγγα έκ τijς δπο[ας καί άφηρέθη 
δ άήρ . Ή φιάλη αϋτη άνεταράσσετο συνεχi;)ς έντός 
χώρου θερμοκρασίας περίπου 30°. 

Μετά τήν παρέλευσιν 60 λεπτων έλήφθησαν 50 κ.έ. 
τοΟ αιωρήματος τούτου καί προσδιωρίσθη τό σχημα· 
τισθέν κι τρικόν όξό κατά Kometiani 3L) ώς πεντα· 
βρωμοακετόνη. Έσχηματίσθησαν, άναχθέντα ε[ς τό 
ολον διάλυμα. 330 mg κιτρικοG δξέος. Έκ τijς φιά· 
λης άφηρέθη έκ νέου δ άηρ και έσυνεχίσθη τό πε[ρα· 
μα. Μετά 3 ώρας έπανελήφθη ή αότή έργασια και 
εύρέθησαν 435 mg κιτρικοϋ δξέος. Μετά 20 l.Jρας τό 
πείραμα έτερματίσθη . Εtχον σχηματισθfj 490 mg κι
τρικοΟ δξέος. 

Τό κιτρικόν όξύ άπεμονώθη καl ώς &λας κιν[νης. 
Κατά μιαν δοκιμήν fjτις έχώpει έκ 'Παραλλήλου, 

άνευ δμως άκονι τικοϋ δξέος, εύρέθησαν μετά δύο 
ώρας 10 mg καi μετά 20 l.Jρας 4 mg κιτρικοΟ δξέος. 

Διά τοΟ πειράματος τούτου άπεδείχθη δ σχημα· 
τισμός ύπό τοϋ μύκητος κιτρικοΟ όξέος έκ προστε· 
θέντος cis·άκονι τικοϋ όξέος, δηλ. ή ϋπαρξις εις τόν 
μύκητα τοϋ φυράματος cάκονι τάση». 

Πείραcμαc 6ev. 

'Α,,ιve•οιι τής clιcσ11ιτcίσrις •lι '&'OVf lιθίίς. , 

20 yρμ. μυός τοΟ tχθύος Sargus Rondeletti κατερ· 
γασθtντος 'ώς εtc;. τό πε[ραμα 4, μετά φυσιολοyικοΟ 
διαλύματος NaCl δμοΟ μετά 45 κ . έ . Μι5 φωσφορικοΟ 
ρυθμιστικοG διαλύματος, έτοποθετήθησαν έντός κα· 
τα~λήλου φιάλης Προσετέθησαν 5 κ . έ. NasSe03 
ΜΙ2 καl 30 κ.έ διαλ. άκονιτικοΟ νατρίου περιέχον · 
τος 400 mg cis·άκονιτικοΟ όξέος. Ειρyάσθην ώς και 
εις τό πε(ραμα 5·. . 

Μετά μ[αν ώραν έσχηματ(σθησαν 102 mg κιτρι· 
κοΟ όξέος. 

Μετά δύο ώρας έσχηματ(σθησαν 200 ιng κι τρικοΟ 
δξέος . 

Μετά τρείς ώρας έσχηματ[σθησαν 266 mg κιτρι
κοΟ όξέος. 

~ Αρα καl εις το~ ιχθϋς ύπάρχει ή άκονιτάση. 
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ZUSAMMENf ASSUNO. 
Ober den biologischen Abbaιι der CitronensΔιιre. 

von Michael Deffner. 

(A11s dem Institut fiir Chemie und Landwirtschaft 
cNikolaos Kanellopoulos•). 

Der Verfasser beschii.ftigt sich mit dem Problem 
des i:,iologischen Abbaus der Citronensii.ure und stellt 
den Stand dieser Frage im allgemeinen zusammenfas· 
send dar. 

Βeί seinen neuen eigenen Versuchen iiber die Fer· 
mentsysteme der Fische. iiber dίe er spii.ter ausfίihrli· 
cber berichten wird, konnte er den Nachweis der Aco· 

nitase erbringen. Zugesetzte cis · Aconitsaure wurde 
durch Schnitte von Muskelfleisch des Fisches Sargu6 
Rondeletti bei Gegenwart von Selenit ίn Citronensiu· 
re umgewandelt. Cis · Aconitsaure entfίίrbt Methylen· 
blau bei Gegenwart desselben Euzymmaterials schnel· 
ler als die Citronensii.ure (optimales pH=6,4-7,1) . 
Demnach verlauft auch bei den Fischen der Abbau 
der Citronensii.ure nach dem Schema von Martiu6. 

Im allgemeinen verlauft der biologiscbe Abbau der 
Citronensii.ure nach Martius iiber die cis·Aconitsaure·
Isocitronensii.ure und nur bei den Bakterien, anaerob 
und aerob, nι:ιcb Deffner ίiber Essigsii.ure+Oxalessig· 
saure. 'Ober Acetondicarbonsίίure (W:alker) kann nach 
seinen Versucben der biologiscbe Abbau der Citronen· 
sii.ure (auch bei A6pergi/lus niger) nicht verlaufen. 

Nach dem Verfasser muss man die biologische Be• 
deutung der Citronensii.ure eigentlich nicht in dem 
sog. Kreh6' schen · Zyklus suchen, sondern eher in der 
Tatsache, dass aus den Abkδmmlingen der Citronen• 
sii.ure (a·Ketoglutarsii.ure, Oxalessigsii.ure) durch Am· 
moniak Aminosii.uren ensteben, also in der Amino· 
sauresynthese. 

το ΧΛΩΡΙΟΝ ΕΝ ΤΗ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΣΥΜΠΕΠΥΚΝΩΜΕΝΩΝ ΓΛΕΥΚΩΝ (1 

ΜΕΡΟ,,; ΠΡQΤΟΝ 

Ίστορικiι άνασκόπησιc; 

•&λλόι τό δ' ιkμΙΙΙ)δαi~ xσcl 
vιχτσcρe, iατιν &ιτορΡώC•· 

cιΔΥ~Σ:ΒΙΑ ι. 359. 

Ή συμπύκνωσις τοΟ γλεύκους, τελουμένη 
άμέσως μετά . ττ)ν εκθλιψιν τG;ν σταφυλ(;)ν, ητο 
συνήθης καl έν τfi άρχαιότητι. Οϋτως δ 'Αρι
στοτέλης διαλαμβάνων περl τοιοvτων συμ1tε
πυκνωμένων οίνων λέγει, δτι μετά μακράν άπο· 
θήκευσιν (.)φειλον έκ τ(;)ν τοιχωμάτων τοΟ ά· 
σκοΟ νά άποξέσωσι καl άραιώσωσι δι' ίJδατος· 
άλλά δέν εtναι καταφανές μέχρι τίνος σημείου 
έ1tέδρα ή φυσικτ) έξάτμισις. 

Πσρά Ρωμαίοις δέ συγγραφεΟσιν άνευρίσκο· 
μεν λίαν άκριβείς περιγραφάς της διά βρασμοΟ 
συμπυκνώσεως τοΟ γλεύκους. Λατινιστl καλεί· 
ται τό κατά τό ήμισυ πυκνωθέν γλεΟκος de• 
frutιιm, τό κατά τό 1 )3 carenum καl τό κατά 
2)3 sapa 1 )· τό τελευταίον εtδος ητο μδ:λλον 
όπόλειμμα η οtνος καl έχρησίμεuε 1tολλαχG;ς 
δι' ένδυνάμωσιν άλλων οίνων. 

'Αλλά καl δ περίφημος «itαkασσίτηc;», δστις 
έκαλείτο καl «άει γλεύκο~», τ(;)ν άρχαίων Έλ
λήνων, δέν ητο άλλ9 τl ε[ μη γλεΟκος, οοτινος 
dπεφεύχ-Οη ή ζύμωσι~ διd ψύξεως;.•) 

*) Διατριβη έπι διδακτορ[q:. . 
1) Πρ. Plinius Histor. Natur. XIV, 9 11 (9), 1. και 

Παλλάδιον ln . Octob (ΧΙ) 18 και sapa=yαλλικόν 
save, πρ . Olivier des Serres, Theatre d 'agriculture 
1814, 1.6.297. 

2) Πρ. Πλούταρχον , Αίτια φυσικά 27 (918 EF) και 
Plinius Histor. Natur. XIV, 11 (9), 3. 

, Ύπό ΟΡΕΣΤΟΥ ΣΤΕΦΑΝΟΠΟΥΛΟΥ, Χημικοϋ 

'Έλαβε δέ τό δνομα τοΟτο έκ τοΟ δτι ή ψΟ· 
ξις έπετελεiτο διά της θαλάσσης, δηλαδή, τό 
έκ τfjς έκθλίψεως τ(;)ν σταφυλ(;)ν προερχόμενον 
γλεΟκος έφέρετο έντός πεπισσωμένων άμφο· 
ρέων και έβυθίζετο ε[ς ττ)ν θάλασσαν παρά τήν 
άκτήν, lνθα 1tαρέμενεν οοτος τοόλάχιστον έ1tl 
τεσσαρακονθήμερον. 

Καίτοι κατά κανόνα ο{ Ρωμαίοι κατατάσ
σουσι τό passιιm μεταξύ τ(Α)ν διά βρασμοΟ 
συμπεπυκνωμένων γλευκ(;)ν, έν τούτοις ή έξά· 
τμισις τοΟ ϋδατος έπετυγχάνετο διά φυσικωτέ· 
ρου τρόπου· εtτε διά 1tεριστροφfiς τοΟ βόστρu· 
χος της σταφυλης είτε δι' έκθέσεως τ(;)ν στα· 
φυλG;ν έπl πλεγμάτων, tjν δ Πλίνιος περιγράφει· 
δ οϋτω λαμβανόμενος οΤνος έκαλείτο διάχ1'· 
τον· •) τέλος έπετυγχάνετο ή έξάτμισις τοΟ ίJδα· 
τος καl δι' έντομης τοΟ κλήμαwς· δηλαδτ) βλέ· 
1tομεν δ,τι και διά ττ)ν Κορινθιακην σταφυλην 
συμβαίνει σήμερον. 

Δηλαδη κατά την πρώτην μέν περίπτωσιν 
lχομεν ττ)ν ά1tοξήρανσιν της σταφυλης έπl τοΟ 
κλήματος (σταψις σκιδ:ς), κατά ττ)ν δευτέραν 
δέ ττ)ν άπ' εόθείας ξήρανσιν διά τ(;)ν ήλιακ(;)ν 
άκτίνων. 

Εtναι πρόδηλον, δτι διά τfiς συνθλίψεως 
τ(;)ν τοιουτοτρόπως άποξηρανθεισ(;)ν σταφυλων 
έλαμβάνετο άμέσως συμπε1tυκνωμένον γλεΟ· 
κος. 

'Αναγνωρίζει τις έν ταίς μνημονευθείσαις 
μεθόδοις τάς πρώτας άνεπιγνώστους άρχάς i\ 
άποπείρας. δι' ων ά:ποτρέπεται ή ζύμωσις. t]ν 
δέν ήνόουν ε[σέτι. 

Αι διάφοροι μέθοδοι παρασκευfiς τοΟ yλεu· 

3) Plinius Η.Ν. XIV, 11, (9) 4. 
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κους ά1tό τ&ν Ρωμα·ικ&ν χρόνων φθάνουσι μέ· 
χρι τ&ν νεω-ίέρων. 

Οϋτω έπL τ&ν χρόνων Καρόλου τcΟ Μεyά· 
λου άναψέρονται ού μόνον ό 1tαλαιός οΤνος, 
ό ζΟθος, τό δξος, άλλά και ό βεβρaσμένος οΤ 
νος (συμπεττυκνωμένον γλεΟκος) •) 

Έ1tί βασιλέως δέ Καρόλου Β' τfjς Άγγλ[ας 
μνημονεύεται τό βεβρασμένον γλεΟκος (stum
mer Wein) '). 
Ό νοη Rohr γράψει 1tερι βρασμοΟ τοΟ γλεύ· 

κους έν λέβητι και διατηρήσεως αύτοΟ έν ψυ· 
χρφ καί δτι οϋτω τό γλεΟκος μένει γλυκύ 8

). 

Ή χρησιμοποίησις τοΟ ψύχους 1tρός συμ1tύ
κνωσι ν τοΟ γλεύκους έν Γερμανίςχ μέν ύπfjρξε 
σπανία, έν Γ αλλ[ςχ . δέ συνηθεστέρα, δηλαδη 
διετήρουν τό γλεϋκος έν ψυχρ~ καταστάσει 
και άψflρουν έκάστοτε τά σχηματιζόμεvα τεμά
χια τοΟ πάγου, η συνέλεγαν τάς σταψυλάς έν 
καιρφ, άλλά διετήρουν ταύτας οτκοι μέχρι τfjς 
έ1tελεύσεως τοϋ ψύχους και μετά την ψΟξιν δύο 
gως τρι&ν ήμερ&ν eστελλον ταύτας ε(ς τόν 
ληνόν. 

Καί ταΟτα μέν μέχρι τοΟ 1800. 
Μετά τaΟτα έν Γαλλίςχ κατά τά ίiτη 1806-

1812, Τjτοι έπί Μεγάλου Ναπολέοντος σημαντι
κά ποσά συμπεπυκνωμένου γλεύκους παρήχθη
σαν έπt τφ σκοπφ άντικαταστάσεως τοΟ καλα
μοσακχ άρου ou έστερείτο ή Γαλλlα, λόγφ τοΟ 
ήπειρωτικοΟ άποκλεισμοΟ ') 
· Κατά τοuς χρόνους τούτους cύρίσκομεν τόν 
διαπρεπfj Proust, τόν καθηγητην τfjς Χη
μείας έν Παρισ(οις (1754-1826), ώς τόν μυη 
την της βιομηχαν ( ας τούτης. 

Κατά την έποχτ)ν ταύ την τό διά συνθλίψεως 
τ&ν σταφυλών λαμβανόμενον γλεΟκος, έθειοΟ· 
το ώς καt σήμερον, Τjτοι κατεκαίοντο 5-6 
χιλ)μα θε[ου διά ττ)ν θείωσιν 50 περίπου έκα· 
τολίτρων γλεύκους ( t- 2 γρμ . άνά λίτρον γλεύ· 
κους) καί μετά ταΟτα συνεπυκνοΟτο διά γυμνοΟ 
πυρός. Πα ρά την ύψηλτ'\ν ταύτην θερμοκρασ Ι αν 
ητις άλλως τε ύπερβαίνει τοuς 100°Κ, έπετε 
λείτο ή συμπύκνωσις μ έχρι 45 Be χωρίς έν 
τούτοις τό συμπεπυκνωμένον γλεΟκος νά άπο · 
κτ(Χ lσχυpάν γεϋσιν καραμέλλας, καθ' δσον 
θά 1tροεψύλαττε τοΟτο έκ της καραμελλοποιή · 
σεως τό θειώδες όξu καί ή συνεχτ'\ς άνακύκησις . 

Διά ττ)ν παρασκευην . δέ λευκοΟ σιροπ[ου 
πρG)τος δ καθηγητης της Φαρμακευ~ικfjς Σχο· 
λfjς τοΟ Montpellier Fignίer ύπέδειξε τόν διά 
ζφάνθρακος άποχρωματισμόν. 

Κατ' άκολουθίαν κατά την έ1tοχην έκεινην 

4) Capitulare de \"illis, 62. Thudicl1um, Traube uud 
Wein σ. 88-Anton, Gescbichte der Deutschen Land 
wirtscbaft 1. 1799 σ. 205 · 6, 227, 415 «vinum coctun1». 

51 Πρ . Α Henderson. Geschichte der Weine 1833, 
σ. 379 (Κάρολος 11 1660 · 1685) 

6) Πρ v . Rohr. Viticu\tura Gerιnaniae , 1730, σ. 339. 
7) Α. Parmantier, Noιιvel aperςu des resultats ob· 

tenus de \a fabrication des sirops et conserves de rai
sins, Paris 1813. 

όντικατεστάθη τό καλαμοσάκχαρον διά 
σιpο1t rου τG)ν σταφυλ&ν, δπερ προσήνεyκε πο~ 
λαπλάς ύπηρεσιας και εις την οινο1tοιtαν, διό 
ή συμπύκνωσις καθιστ(Χ τό γλεΟκος συντηρήσι 
μον έπ' άπειρον 8

) και δη εις σημαντικά ποσά 
εΤναι εϋκολον ε(ς τάς μεταφοράς διά τόν μι 
κρόν δyκον, δστις άντιπροσω1tεύει τό τέταρτο 
η τό πέμπτον τοΟ άσυμπυκνώτου γλεύκους· gτι 
δέ δύναται τοΟτο νά χμησιμοποιηθfi ε!ς την 1tα
ρασκευήν γλυκέων οτνων καί μιστελ(ων ο[ου· 
δήποτε σακχαρικοΟ βαθμοΟ, δr.ερ δέν εΤναι δυ
vατόν νά έπιτευχθft διά κοινοΟ γλεύκους. 

Την διά γυμνοΟ πυρός συμπύκνωσιν έβελ· 
τ[ωσεν ό Seret de Reίms διά διοχετεύσεως ρεύ · 
ματος άέρος ε(ς τό συμπυκνούμενον γλεΟκος. 

'Αλλά ή διά γυμνοΟ πυρός συμπύκνωσις 
τοΟ γλεύκους προσέδιδεν ε(ς αύτό δυσάρεστον 
όσμην βρασμοΟ και yεΟσιν καραμέλλας, gτι δέ 
Τjτο και ο(κονομικ&ς άσύμφορος, lνεκα τfjς κα· 
ταναλισκομένης μεγάλης ποσότητος άνθρακος. 

Ώς έκ τούτου έγκατελε(ψθη ή τοιαύτη συμ · 
πύκνωσις, διεδέχθη δέ αύτην ή διά μηχανημά· 
των κενοΟ (Vacuum), ητις έφηρμόσθη τό πρ&· 
τον έν Ίταλlα •). 

'Εν eτει δέ 1902 ό Ε. Μοηtί ' 0
) έ1tενόησε την 

διά ψυχρaς δδοΟ συμ1tύκνωσιν τοΟ γλεύκους, 
δι' tjν μέθοδον άπενεμήθη αύτφ και γερμανι
κόν δ[πλωμα εύρεσι τεχν[ας ( ύπ' άριθ. 194235 ). 
Ή μέθοδος αϋτη τοΟ έν Τουρ[νφ καθη) ητοΟ 

Ε. Μοηtί βασ[ζεται εις την lσχυράν ψΟξιν τοΟ 
πρός συμπύκνωσιν γλεύκους και την άπο· 
μάιφυνσι ν τ&ν σχηματιζομένων τεμαχΙων πά · 

. γου. Ή μέθοδος αϋτη μόνον μετά τό 1920 είίρε 
βιομηχανικην έψαρμογην έν Ίταλ(ςχ και δη έν 
Pescare καί Trente Alba. 

Εις τάς μεγάλας ταύτας έγκαταcτάσεις διά 
καταψύξεως πήγνυται τό περιεχόμενον έν τφ 
γλεύκει ϋδωρ, δτε μέρος αύτοΟ άφαιpείται ύπό 
μορψην κρυστάλλων πάyου διά ψυγοκεντρήσεως. 
Άπεδε[χθη ή μέθοδος αϋτη πολU 1tρακτική, 
καθ' δσον ή μέν άπώλεια τοΟ σακχάρου κατά 
την συμπύκνωσιν εΤναι άσήμαντος (0,2-0,3°/ο), 
τό δέ γλεΟκος διατηρεί: τό άρχικόν αύτοΟ ά
ρωμα "). 

Πάντως ή μέθοδος αϋτη δέv δύναται νά 
άποδώσn γλεΟκος άνώτερον τ&ν 25-27 Β~ 
λόγφ τfjς (ξώδους καταστάσεως τοΟ γλεύκους 
ε(ς ττ)ν ταπεινην θερμοκρασ[αν τG)ν-17° η και 
-20°κ. 

8) Τό σuμπεπuκνωμένον γλεΟκος καθίσταται liση· 
πτον ενεκα τϊ;ς εις σάκχαρα περιεκτικότητος καί 
τοΟτο διότι ή όσμωτική πίεσις τοΟ σuμπεπuκνωμένοu 
γλεύκους εΤνaι τοιαύτη, ωστε τό πρωτόπλασμα των 
ζuμοκuττάρων τείνει νά άποξηρανθfi άποδίδον την 
ύyρασίαν αύτοΟ εις τό σuμπεπuκνωμένον γλεΟκος. 

9) F. Springmiihl, Italiens Weine und die Konzen· 
tration des Mostes im Vakuum. Frankfurt 1884. 

10) G. Catoni, Manuele pratico di enologia, Tren· 
to 1913 

11) Rivista del Freddo 1930 καl Ί. καί Ο. Στεφανο 
πούλοu, Τό τεχνητόν ψϋχος, Άθϊ;ναι 1932. 
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Παρ' i\μtν κατά τό 1895 flιοι 1<ατό την πρώ
ν έκδήλωσιν τfjς σταφιδικf1ς κρ(σεως, παρε

σκευάσθη σταφιδινη ύπό τfjς Έταιρε(ας «Γεωρ 
κης Βιομηχαν(ας» Ζάννου · Ρώς. Παρεσκευά · 

σθη και πάλιν μετά τό 1905 ύπό της διαδόχου 
6ης ώς άνω Έταιρεlας, ijτοι της Έλληνικfjς 
•εταιρεtας Οtνων και Οινοπνευμάτων. 

Καιτοι τότε παρεσκευάσθη εις μικρά ποσά, 
Cν τούτοις δεν ηύδοκ(μησεν, τό μεν λόγφ -ίfjς 
μικράς τιμfjς, εις ην προσεψέρετο τότε ή σάκ· 
χαρις, τό δε λόγφ τfjς ύποξ(νου και δυσαρέ· 
στου γεύσεως τfjς σταφιδ(νης. 

'Εν έτει 1917, δηλαδη κατά τόν άποκλει
σμόν,ή αύτη ώς άνω Έταιρε(α παρεσκεύασε 
1125 τόννους 12

) σταψιδ(νης, έπ1 τftι σκοπftι άντL· 
καταστάσεως τfjς σπανιζούσης σακχάρεως. 

Άλλό και πάλιν έγκατελείψθη iι παρασκευή 
ταύτης, άψ' ης ήρθη δ άποκλεισμός διά τοuς 
ώς δ:νω λόγους . 

Άλλά πο(α εΤναι ή σταφιδ(νη τfjς έποχfjς 
έκε(,•ης; 

Τήν άπάντησιν έπι τοΟ έρωτήματος τούτου 
fιδει δ καθηγητής Γ. Ματθαιόπουλος 11

) έν τft 
Όργανικft αuτοΟ Χημε{CϊΧ, ένθα άναγράψει έπι 
).έξει : 

«'Εκ των μονοσακχαριτων παρασκευάζετι;χι 
σχεδόν μόνον έν Έλλάδι μίγμα σταψuλοσακ · 
χάρου καl όπωροσακχάρου έκ τfjς κορινθιακfjς 
οταφ(δος. Πρός τοϋτο φέρονται α( σταφίδες ε[ς 
μεγάλα δοχεtα, εις α συστηματικως και · μεθο 
δικως έκχυλίζονται διά θερμοΟ ϋδατος. Τό λαμ· 
βανόμενον σιρόπιον έξουδετεροΟται διά κόνεως 
μαρμάρου, διηθεtται και συμπυκνοΟται ύπό 
fιλαττωμένην π(εσιν. Ένιοτε πρό τfjς συμπυ· 
νώσεως διηθεtται δι' όστεάνθρακος πρός λεύ 

κανσιν Τ]τις σπανιώτερον έπιτελεtται διά θειώ
δους όξέος. 

•Η συμπύκνωσις τελεtται εις 56° Κ μέχρις 
etδικοΟ βάρους 35 Be προκειμένου νά παρα · 
σκευασθfi σιρόπιον, μέχρι 42 Be προκειμένου νό 
ηφθfi εις στερεάν μaζαν». 
Δηλαδή και ή παρ' ήμtν παρασκευασθείσα 

αταφιδ(νη δεν εΤνα( τι άλλο η συμπεπυκνωμέ· 
ον γλεΟκος. 
Τό έν Montpellier κατά τό 1926 συνελθόν 

uνέδριον των άμπελουργων .. ) έχαρακτήρισε 
την συμπύκνωσιν τοΟ γλεύκους ώς νέαν γεωρ
κήν βιομηχαν(αν προπαρασκευαστικήν ι σκο . 
Οσ~ν νά καταστήσn τό γλεΟκος των σταψu-

&ν διατηρήσιμον και νά διευκολύνn οϋτω την 
ποθήκευσιν, τήν συσκευασ(αν και τήν μετα· 
ρόν τούτου. 
•Η συμπύκνωσις τοϋ γλεύκους τελουμένη 

ς χαμηλήν θερμοκρασ(αν, μέχρι σιροπιώδους 
στάσεως, δπότε δεν άποβάλλει τάς ιδιότη-

12) Σταφιδικόν Δελτ(ον, Άπρ(λιος-Μάρτιος 1935 
λ. 36. 
13) Γ. Ματθαιοπούλοu, 'Οργανική Χημεία Άθijναι 
7 ιJελ . 747. 
14) Revue de Viticulture .... de 25 Mars 1926. 
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τας αύτοΟ, οΟτε και άλλοιοϋται δ χαρακτηρ τοΟ 
νωποΟ γλεύκους καθιστ(Χ τοΟτο κατάλληλον : 

α) διά την αϋξησιν τfjς εις οινόπνευμα, ξη· 
ρόν ύπόλειμμα )<αι χρωστικός περιεκτικότητος 
των κοινων οtνων, 

β) διά τήν ληψιν πλουσ(ων γλευ'<ων καταλ· 
λήλων διά την παρασκευην μιστελλίων, λευκων 
η έρυθρC:ιν, 

γ) διά τήν ληψιν οtνων γλυκέων καl συμπε· 
πυκνωμένων διά ζυμώσεως των συμπεπυκνω
μένων γλευκων, όπότε λαμβάνονται οΤνοι πλοό· 
σιοι εις οινόπνευμα καl σάκχαρα άνευ προσ
θήκης οινοπνεύματος 

δ) διά τήν λf1ψιν σιροπ(ων καταναλισκομέ· 
νωνaύrου~ωνκαl . 

ε) διά τι')v ληψιν, διά περαιτέρω δμως συμ· 
πυκνώσεως, προϊόντων, άναλόγων πρός τό 
μέλι των μελισσων και δυναμένων ν' άντικα~ 
ταστήσωσι τοϋτο. 

Κατά τήν έποχτΊν ταύτην καί μεταγενεστέ· 
ρως, πολλά συνέδρια ελαβσν χώραν έχοντα τΤιν 
αύτην κατεύθυνσιν και πολλά έγράφησαν πcρι 
συμπυκνώσεως τοϋ γλεύκους καί τfjς χρησιμο· 
ποιήσεως αύτοϋ. 

Πάντα δε ταϋτα κατά τι')ν έποχην ο[νικfjς 
κρ(σεως, δηλαδή έπεζητεΊτο ή άπορρόψησις των 

. πλεονασμάτων των σταψυλων ύπό μορφήν συμ · 
πεπυκvωμένου γλεύκους, ήτοι ή συμπλήρωσις 
τοϋ τρίτου κλάδου της βιομηχαν(ας των προϊόν · 
των τfjς άμ πέλου. 

Χαρακτηοιστικόν έν προκειμ€νφ εΤναι τό 
γραφέν πρό, ένός πλήρους αιωvος ύπό τοΟ δια· 
πρεποϋς χημικοϋ Dubrunfaut 16

) «τί θά άπεγ[
νετο ή τοιαύτη καλλιέργεια της άμπέλου, έάν 
ή βιομηχαν(α δεν εϋρισκεν ~ν τfi συμπυκνώσει, 
έν τfi ο(νοποιήσει καl έν τft άποστάξει, τρ(α 
μέσα δυνάμενα ν ' αύξήσωσι τήv κατανάλωσiν 
των σταφυλων ;» 

'Αλλά και δ ύποψαινόμενος άπό τοϋ 1929 
ώς χημικός διευθυντι')ς οινοποιεlου Α . Σ.Ο., διά 
σειράς δλης ύπομνημάτων πρός την διο(κ1'\σιν 
τοΟ Αότονόμου ΣταψιδικοΟ ΌργανισμοΟ, ύπε· 
δε!κνυον, δτι εδει νά στραψft οuτος ε(ς τι')ν πα· 
ρασκευτ)ν έτέρων προϊόντων, πλτ)ν των μέχρι 
τότε παραγομένων, i]τοι ο[νοπνεύματος, οtνων 
και δξους, ϊνα οϋτω δοθfi διέξοδος ε[ς τήν χρη
σιμοπο(ησιν των βαρυνόντων τόν Α.Σ.Ο. άπο· 
θεμάτ~ν σταφίδος. 

Τ άς άντιλήψεις ταύτας έσχηματ(σαμεν έκ 
της διεθνοϋς κρ(σεως των οίνων, κρ(σεως όψει
λομένης ε[ς την διαρκη αϋξησιν των άμπελο· 
ψυτειων, την με[ωσιν της καταναλώσεως των 
οτνων και εις την βελτ(ωσιν των μέσων της 
οινοποιtας 18

). 

Αι πρωται έρευναι πρός παρασκευην έτέρων 

15) Dubrιinfaut , Traite complet de l'art de la di · 
stillation, Paris 1824 σελ. 2. . 

16) Όρέστοu Στεφανοπούλοu Περί τfj.ς βιομη'χα · 
νιας των οtνων 'λθijναι 1932. 
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προ-ιόντων έκ σταψfδος χλωρδ:ς f\ ξηρδ:ς, αι διε
ξαχθείσαι ύπ' έμοΟ έν τφ, ύπό τόν καθηγητfιν 
διδάσκαλόν μου κ. Σ. Γαλανόν έργαστηρlφ τfjς 
Χημε(ας τ&ν τροψ(μων τοΟ Πανεπιστημlου 'Αθη
ν&ν έστέφθησαν ύπό πλήρους έπιτυχ(ας ").8 Από 
δέ τοΟ 1931 έπελήφθην τft έντολfi τοΟ Α.Σ.Ο. 
τfjς παρασκευfjς βελτιωμένης ποιότητος σταψι · 
δlνης. 

Τό έπιτυχές της προσπαθε(ας f)μ&ν ταύτης 
καταψα(νεται και έκ τοΟ π(νακος 1, δστις δει· 
κνύει την διαρκ&ς αϋξουσαν διάθεσιν σταφιδο· 
κάρπου διά παρασκευην σταψιδlνης. 

Τ άς μεθόδους παρασκευfjς συμπεπυκνωμέ· 
νου γλεύκους καί σταψιδlνης . ώς και την τεχνι
κΤιν αύτ&ν θέλομεν κατωτέρω έπεξεργασθft. 

Πlναξ 1 

Έμφα(νων τήν ίιπό τοϋ Α.Σ.Ο. διάθεσιν 
σταφ(δος διά σταφιδίνην. 

Σταφιδικόν Λ(τραι ένετικ . ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
έτος Σταφ(δος 

1932-1933 
1933-1934 
1934-1935 
1935-1936 
1936-1937 
1937-1938 
1938-1939 
1939-1940 
1940-1941 
1/9/1941-

31/ 1 /1942 

2.085 .261 
3 . 38 ~ι . 372 
4 .473 .769 
5.525.415 

12.584.172 
8.233.059 
6 .837 .238 

17.504 906 
21.219.497 

2 .095 .250 

Τό σταφιδικόν έτος 

άρχεται άπό τήν 1 
Αύyούστου καί λή· 

yει τήν 31 'Ιουλίου 

τοϋ έπομένου έτους. 

Σύνολον 83.942.939 

ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΝ 

Ι.. Παρασκευη τού γλεύκους. 

Al σταφυλαι μετά την συλλογην δέον τάχι· 
στα νά ύποστ&σι κατερyασlαν ίνα μη τό yλεΟ· 
κος ύποστft ζύμωσίν τινα , Τ]τις έκτός τfjς ε(ς 
σάκχαρα άπωλε(ας καθιστζi και την διαύyασιν 
τούτου δύσκολον. 

•Η μόνη έν χρήσει μέθοδος διά την πρόλη 
ψιν ζυμώσεων, εΤναι f) ~γκαιρος θε(ωσις (διο
χέτευσις διοξειδ(ου τοΟ θε(ου) τοΟ γλεύκους, 
καθ' δσον εΤναι γνωστόν, δτι τό θει&δες όξύ 

· δρ{i κάλλιον έπι ζυμ&ν μη άναπτυχθεισ&ν η 
και έν σπορογονίQ: εύρισκομένων, ·tνφ δταν 
αuται εύρlσκωνται έν άναπτύξει δυσκόλως κa· 
ταστέλλεται f) ζυμωτικη αύτ&ν ένέργεια. 

Έπι πΜον τό θει&δες όξύ, ταχύτερον δμως 

17) Σ. Γαλανοϋ , Ή χρησψοποίησις τfiς σταφ(δος, 
Γεωρyικόν Δελ τ(ον 1930, τεuχος Γ', σελ. 190. 

τό χλώριον, πηyνύει τάς πηκτινικάς και λεuκω · 
ματοειδείς ούσ(ας ." "Αλλως τε f) συμπύκνωσις 
γλεύκους ληφθέντος άμέσως έκ τfjς έκθλlψεως 
τG>ν σταψυλG>ν προσδlδει ε[ς αύτό δυσάρεστον 
όσμην και γεΟσιν, αϊτινες όφε(λονται ε(ς άλ· 
λοιώσεις προερχομένας έκ τfjς ύπάρξεως έν τφ 
γλεύκει σαρκώματος (ψlχας) και φλοι&ν ρα· 
γ&ν, ώς και λοιπ&ν άκαθαρσι&ν. 

κατ· άκολουθ(αν f) θείωσις άπαλλάσσει 
προσέτι τό γλεΟκος έκ τ&ν συμπαρομαρτου · 
σ&ν άκαθαρσι&ν. 

Δυνατόν ν' άντικατασταθft τό θει&δες όξύ 
μετ' έπιτυχlας ύπό τοΟ χλωρlου έν προκειμένφ 
ώς θά iδωμεν. 

Και ταΟτα μέν διά τόv τρυγητόν τ&ν θερ · 
μ&ν κλιμάτων, διότι έν τοίς ψυχροίς κλ(μασιν, 
ώς και διά τfjς έφαρμογfjς του τεχνητοΟ ψύχους 
έν τοίς θερμοίς, δέν άπαιτεϊται θεlωσις, καθ' 
δσον διά τfjς έν ψυχρφ και ήρεμlQ: παραμονfjς 
τοΟ γλεύκους, τοΟτο βαθμηδόν άπαλλάσσεται 
τ&ν άκαθαρσιG>ν και διαυγάζει. 

Τοιουτοτρόπως έχομεν ώς πρώτην ίίλην τό 
γλεΟκος διά την παρασκευην συμπεπυκνωμένου 
και σταψιδlνης '"). 

"Ηδη Ο:ς έξετάσωμεν τά τfjς παρασκευfjς τοΟ 
έκ σταψ(δος γλεύκους. 

Διά τήν τοιαύτην παρασκευήν τρεϊς μέθο· 
δοι 11) εΤναι γνωστaι 

α) . Αl σταφίδες διαβρέχονται δι' άρκετοΟ ϋ · 
δατος και άφlενται πρός διόyκωσιν, μετά ταΟ· 
τα έκθλlβονται κι:χι ύφίστανται κατεργασ(αν ώς 
αl κοιναι σταψυλαl •0

). 

β) Al σταφίδες συνθλίβονται διά μύλου μετά 
κόνεως μαρμάρου η κρητίδος, συνηθέστερον δέ 
δι' ύπολειμμάτων καύσεως ξύλων (στάχτη) και 
άφlενται έπί τινα χρόνον, όπότε συσσωματοΟν
ται και άπαρτίζουσι σκληράν μa:ζαν . •Η μδ:ζα 
αίίτη άποξέεται διά σκεπαρν(ων, τά ξέσματα 
δέ ταϋτα έκχυλιζοvται δι' ίίδατος, τό οϋτω λαμ· 
βανόμενον σιρόπιον εΤναι ώς έπι τό πλείστον 
έξουδετερωμένον . . 

γ) Al σταφlδες φέρονται ε(ς συστοιχ(ας δε 
ξαμένων έφωδιασμένων διά διατρήτου ψευδο
πυθμένος και έπενδεδυμένου δι' ύφάσματος, 
ένθα μεθοδικ&ς συστηματικ&ς έκχυλ(ζον· 
ται διά θερμοϋ ίίδατος η τεθέιωμένου τοιούτου. 

Έκ τG>ν τρι&ν τούτων μεθόδων έκχυλ(ιιεως 
τfjς σταφίδος, μόνον f) τελευταlα, ώς βιομηχα
νικ&ς έφαρμόσιμος, έπειφάτησε. 

Κατ' άρχάς μέν f) έκχύλισις σταφlδος τfjc; 
προοριζομένης διά την παρασκευην σταψιδlνης 

18) Συμφώνως πρός τό Νομοθ. Διάταγμα ίιπ' άριθ. 
440/1941 συμπεπυκνωμένον yλεϋκος νοείται τοιοϋτον 
μέχρι 33 Be και ένέχον τό σύνολον της άρχικi)ς δξύ· 
τητος, σταφιδ[νη δέ θεωρείται τό σuμπεπυκνωμένον 
σιρόπιον άδιαφόρως -ιi)ς πρώτης δλης έξ ~ς προfiλ· 
θεν ( σταφυλ(ί)ν f\ σταφ[δος). 

19) Σ . Σταματιάδου . Έyχειρ(διον Οtνοποιtας Άθfj· 
ναι 1899 σ. 273. 

20) Berl·ιunge . Chemiscbtechniscbe Unters uc}ιungs· 
methoden, Berlin 1934 σ. 330. 
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Χημικά Χρονικά 

τελεtτο δι' ϋδατος θερμοκρασ(ας τούλ6ιχι
ον 85 ° Κ, κατεβάλλετο δέ φρονtις δπως τό 

σύνολον τfjς έν τfi δεξαμενfi έκχυλ[σεως εύρι· 
οκομένης σταφιδος καl σιροπ(ων διατηρfjται έν 
"βερμοκρασίςι τούλ6ιχιστον 60 ° Κ, έπετυγχάνε· 
το δέ τοΟτο διά διοχετεύσεως εlς αύτην ζωντα 
νοΟ άτμοΟ, Υνα οϋτω άποψευχθfi ζύμωσις έν τfi 
δεξαμενfi έκχυλ[σεως, δπότε καθίσταται άδύνα· 
τος ή περαιτέρω έκχύλισις, άνευ βρασμοΟ τοΟ 
περιεχομένου τfjς δεξαμενfjς έκχυλίσεως. 

Εlς τά λαμβανόμενα δέ έκ τfjς έκχυλίσεως 
γλεύκη προσετίθετο μικρόν ποσόν διοξειδίου 
τοΟ θείου διά την συγκράτησιν τούτων άζυμώ · 
των, κατά τόν χρόνον τG>ν διαφόρων κατεργα· 
σιG>ν, ήτοι της τυχόν έξουδετερώσεως, λευκάν· 
σεως, διαυγάσεως μέχρι συμπυκνώσεως. -

Έλcφβάνετο οϋτω, λόγφ και τf\ς ύψηλfjς 
θερμοκρασίας τfjς έκχυλίσεως σιρόπιον δυσαρέ· 
στου όσμfjς και γεύσεως (καραμελλωμένον) δπερ 
ένείχε προσέτι πολλάς δεψικάς και χρωστικάς 
ούσίας, αΥτινες καθίστων τοΟτο κατάλληλον 
μόνον δι' οlνοπνευματοποίησιν. 

'Ένεκα τG>ν λόγων τούτων ή μέθοδος αϋτη 
έγκατελείφθη, διεδέχθη δέ αύτΤιν ή εύωνοτέρα 
τc;ύτης ψυχρά έκσακχάρωσις. 

Αϋτη έπιτελεtται δι' ϋδατος συνήθους μέν 
θξρμοκρασίας, ένέχοντος δμως κατ' έλάχιστον 
δριον 500 mgr διοξειδίου τοΟ θείου κατά λί· 
τρον. Τά λαμβανόμενα δμως έκ τfjς έκχυλίσεως 
γλεύκη ένέχουσι πάντοτε όλιγι!ί>τερον τοΟ ήμί· 
σεως τfjς ώς άνω ποσότητος τοΟ άντισηπτ1κοΟ 
μέσου. Κα! τοΟτο διότι διαμοιράζεται τό θειG>· 
δες όξύ μετά τfjς σταφίδος και τG>ν σιροπίων, 
ένφ σημαντικόν μέρος τούτου άφίπταται i1 και 
όξειδοΟται κατά τάς διαφόρους έπαναρροάς 
και μεταγγίσεις τG>ν σιροπ(ων. 

Οϋτω λαμβάνομεν γλεΟκος τεθειωμένον ένέ· 
χον 0.2 γρ. SO, άνά λίτρον, ....και διά μέν τούς 
ξηρούς οiνους και τό fιμισυ της ποσότητος ταύ· 
της εΤναι πλέον i1 έπαρκές Υνα διατηρήσn τόν 
οtνον άσηπτον, έν άντιθέσει πρός τό γλεΟκος, 
Ιvθα ο( ζυμομήκυτες · άνέχονται πλέον τοΟ 1 
γρ. SO, άνά λίτρον 11

) flτοι ποσότητα πολλα· 
πλασίως άνωτέραν τfjς τG>ν οtνων. 

'Ως έκ τούτου πρός άποφυγήν ζυμώσεων 
προστίθενται κατά χρονικά διαστήματα εις τά 
έκ τfjς έκχυλίσεως λαμβανόμενα σιρόπια μι 
κραl ποσότητες διοξειδίου τοΟ θείου. 
Ή προσθήκη αϋτη τοΟ SO, συντελεί εις την 

δπαρξιν έλεuθέρου so.. δπερ και μόνον δρ~ 
άσηπτικG>ς προφυλάσσον τό γλεΟκος έκ τfjς ζυ
μώσεως, και τοΟτο διότι σύν τfi παρόδφ τοΟ 
χρόνου τό uείζον μέρος τοΟ έλευθέρου SO, 
ένοΟται μετά τG>ν έν τφ γλεύκει εύρισκομένων 
μονοσακχάρων και χρωστικG>ν ούσιG>ν, ένφ συγ· 
χρόνως μέρος τούτου άφίπταται, μέρος δέ όξει· 
δοθται πρός θειϊκόν όξύ, δπότε και παύει νά 
δρ(i άσηπτικG>ς. 

21) pupont· Ventre, L 'acide sulfureux en vinification, 
Montpellier 1908. 

11. Δια'ύyασ~. 

'Ως και άνωτέρω έξεθέσαμεν, τά διαυγfj 
γλεύκη δίδουσι μετά την συμπύκνωσιν διauyfj 
και ώραία προϊόντα, έν άντιθέσει πρός τά θο· 
λά δ:tινα και παραμένουσι θολά και μετά την 
σι.ψ πύκνωσι ν. 

Πρός διαύγασιν νωπG>ν γλευκG>ν έχρησιμο· 
ποιήσαμεν βιομηχανικούς ήθμούς, ώς και πιε· 
στικούς (φιλτροπιεστήρια) άνευ καλG>ν άποτε· 
λεσμάτων και μετά σημαντικG>ν άπωλειG>ν. Ή 
διήθησις τοΟ νωποΟ γλεύκους δυσχεραίνεται 
λόγφ τfjς γλοιώδους συστάσεως τοΟ σαρκώμα· 
τος τG>ν σταφυλG>ν (ψίχα) και τG>ν διαφόρων 
συμπαρομαρτουσG>ν άκαθαρσιων. 

Έδοκιμάσθησαν διά τΤιν έργασίαν ταύτην 
α{ φυγόκεντροι βιομηχανικαι συσκευαι 5.000 
και 20.000 στροφG>ν, έν τούτοις τά άποτελέ
σματα δέν ησαν εύχάριστα καθ' δσον διά τfjς 
ψυyοκεντρήσεως άπεμακρύνοντο αt μεγάλου 
μεγέθους α[ωρούμεναι έν τφ γλεύκει άκαθαρ· 
σ[αι, ένφ τοΟτο παρέμενε θολόν ••). 

Κατ' άκολουθίαν άπεδε(χθη δτι δ καλύτε· 
ρος τρόπος διαυγάσεως ητο ό παλαιός, ό διά 
τfjς παραμονfjς έπί τινα χρόνον και άποθέσεως 
τG>ν άκαθαρσιG>ν (debourbage). 
Ό χρόνος οuτος τfjς διά θειώδους όξέος 

διαυγάσεως έξαρτaται έκ τοΟ εtδους τοΟ γλεύ· 
κους (πρόρρωγος, vin de goutte, στεμφυλίτης), 
έκ τοΟ σχήματος τG>ν ένεχόντων αύτό δοχείων, 
τfjς καιρικης καταστάσεως και τfjς ποσότητος 
τοΟ ένεχομένου θειώδους όξέος. 

Αϋξησις τοΟ ένεχομένου θειώδους όξέος έπι· 
ταχύνει την τοιαύτην διαύγασιν. 

'Ημείς έχρησιμοποιήσαμεν τό πρG>τον τό 
χλώριον εlς την κάθαρσιν τοΟ γλεύκους και πα· 
ρετηρήσαμεν δτι τό χλώριον πολύ ταχύτερον 
τοΟ θειώδους όξέος έπενεργετ εις την διαύγα· 
σιν καίτοι τό ποσόν τούτου εΤναι μικρότερον 
το Ο το Ο θειώδους όξέος. 

111. 'Εξουδετέρωσις. 

Έψ' δσον τό διαυγές πλέον γλε~κος προο· 
ρίζεται πρός συμπύκνωσιν, συμπυκνοΟται έντός 
συμπυκνωτικG>ν μηχανημάτων λειτουργούντων 
ύπ? ήλαττωμένην πίεσιν (Vacuum) μέχρι 33 Be, 
έφ δσον δμως προορίζεται διά τΤιν παρασκευΤιν 
σταψιδ(νης,έξοuδετεροuτο άλλοτε διά κρητίδος") 
ύστερώτερον δέ διά κόνεως μαρμάρου ••). 

Έν γαλλικ4) προνομίφ εύρεσιτεχνίας ύπ' 
άριθ. 32342)1928 ύπέρ τοΟ Οiκου Barbet, άνευ· 
ρ(σκομεν δτι δέν έπιτελείται έξουδετέρωσις 1tρό 
τfjς συμπυκνώσεως, άλλ' δτι iJ έλάττωσις τfjς 

22) J. Vincens, Transformation des raisins en pro· 
duits non alcooliques, Toulouse 1924 σ. 8. 

23) Α. Δαμβέργη-Τ, Κομνηνοϋ. 'Οδηγός πρός έξέ· 
τασιν έδωδ[μων και ποτων. Άθηvαι 1902, σελ. 149. 

24) Γ. Ματθαιοποόλοu, 'Οργανική Χημε[α, Άθijναι 
1917, σελ. 747. 
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όξύτΌτος έπιτυγχάνεται διά τfjς ε(ς δύο στάδια 
συμπυκνώσεως τοΟ γλεύκους. 

Κατ' άρχάς τό γλεϋκος συμπυκνοϋται μέχρι 
27-28 Be, άψίεται πρός ψϋξιν και άπόθεσιν 
τG>ν τρυγικG>ν άλάτων, άποχωρίζεται τούτων 
και μετά ταϋτα συμ πυκνοϋται μέχρι 41-42 Be21). 

Έν &λλαις γαλλικαίς μονογραψίαις ύπο· 
δεικνύεται διά την έξουδετέρωσιν τοϋ γλεύκους 
μόνον τό καθαρ9ν άνθρακικόν άσβέστιον2•), καθ' 
δσον ή χρησις διαλυμάτων άσβέστου ώς και 
διαλυμάτων άνθρακικG>ν η καυστικG>ν άλκα 
λ(ων, προκαλεί ε[ς τό έξουδετερούμενον γλεϋ· 
κος προϊόντα δυσαρέστου γεύσεως και όσμης, 
καθιστ(i δέ τό οϋτω κατειργασμένον γλεϋκος 
μη χρησιμοποιήσιμον 2 '). 

'Αλλά και οι Benvegnin και Capt έν σχετι· 
κfi έργασίι;χ ••) άναγράψουσι διά τήν δι' έσβε
σμένης άσβέστου έξουδετέρωσιν γλεύκους δτι 
«ή προκαλουμένη άλλοίωσις τοϋ λαμβανομένου 
προϊόντος εΤναι ούσιώδης, άποκλίνει ε[ς βαθύ 
καστανόν και άποκτ(i δυσάρεστον γεύσιν». 

Τοιαύτην άλλοίωσιν τοϋ γλεύκους κατά τfιν 
έξουδετέρωσιν διά διαλύματος άσβέστου εΤχε 
παρατηρήσει κατά τήν παρασκευην σταφιδίνης 
δ Άκαδημάϊκός ·Γεωπόνος κ. Γ.Κυριακός, δτε 
διηύθυνε τό έν Καλάμαις έργοστάσιον της 
Γεωργικης Βιομηχανίας Ζάνου-Ρώς. 

'Εν ετει 1930 πειραματιζόμενοι ε[ς την διά 
γαλακτώματος άσβέστου έξουδετέρωσιν γλεύ· 
κους ξηρθ:ς σταψίδος, παρετηρήσαμεν δτι δέν 
λαμβάνουσι χώραν τοιαϋτα~ άλλοιώσεις, έψ' δ· 
σον τό γαλάκτωμα της άσβέστου προστίθεται 
βραδύτατα ε[ς τό πρός έξουδετέρωσιν γλεϋκος, 
ύπό σύγχρονον !σχυράν άνακύκησιν τούτου. 

IV. 'Αποχρωματισμός. 

Ώς ετδομεν . άνωiέρω, τόν διά ζφάνθρακος 
άποχρωματισμόν τG>ν σιροπίων της σταψυλης 
πρG>τος ύπέδειξε τq> 1810 δ έν Γαλλίι;χ καθηγη· 
της της Φαρμακευτικης Σχολfjς Montpellier Fi 
guier. 'Εν τfi σχετικfi δέ μονογραφίι;χ αύτοϋ τfi 
δημοσιευθείσn έν τqι Bulletin de Pharmacie 
γράψει τά έξης: «Μετά έλάττωσιν της όξύτη· 
τος (διά κρητίδος) άνέμιξα ζφάνθρακα και δη 
ε[ς άναλογίαν 1 ο]ο τοϋ βάρους τοϋ χυμοϋ, έάν 
άνεμίγνυον τοϋτον προηγουμένως πιθανόν ή 
όξύτης τοϋ γλεύκους νά διέλυσε μικρόν μέρος 
τοϋ φωσφορικοί} άσβεστίου τοϋ ένεχομένου ε[ς 
τόν ζφάνθρακα, δπερ δμως δέν λαμβάνει χώ
ραν δταν τά όξέα ωσι δεσμευμένα. 

25) Revue de viticulture 18 et . 25 Mars 1926 & 8 
Avril 1926. 

26) ]. Vincens, Tran formation des raisins en pro· 
duits non alcooliques, Toulouse 1924 σ. 5 καl J. Ven· 
tre, Traire de νinification,Montpellier 1930, 1. σ.477 καί 
C Pasquet concentration des mouts, Bul. Int. du Vin 
1931. σ. 117. 

27) .J. Vincens ώς &νω σελ. 7. 
28) L. Benvegnin-E. Capt, I.es mouts concentres 

Lausanne 1933. 

'Οφείλω νά καταστήσω γνωστό'ν, δτι δέν 
φαντάiομαι, δτι ή χρfjσις τfjς άποχρωστικfjς 
ταύτης ούσ(ας θέλει εδρει έφαρμογην έν μεγά· 
λοις έργοστασίοις. Ή θείωσις εΤναι μέσον ο[· 
κονομικώτερον άποχρωματίζει και προφυλάσ
σει τό γλεϋκος έκ της ζυμώσεως, δπερ δέν έπι· 
τυγχάνεται διά τοΟ ζφάνθρακος» 28). 

Ένταϋθα δέον νά παρατηρήσωμεν, δτι τό 
θειG>δες όξύ δέν δρ(i άποχρωστικώς, χρησιμο· 
ποιείται δέ ε[ς σημαντικά ποσά κατά τήν έρυ· 
θράν καλουμένην οίνοποίησιν, δπότε τό θειω· 
μένον γλεϋκος διαβρέχον τά στέμφυλα κατά 
τάς έπαναρροάς, διαλύει τάς χρωστικάς τάς 
εύρισκομένας έπι τG>ν ψλοι&ν τ&ν ραγG>ν (έρυ· 
θροι οfνοι έκ χλωρδ:ς σταφ(δοςy•0 ) 

· Τό βέβαιον εΤναι, δτι ή ε(σαγωγτ) τοΟ θειώ· 
δους όξέος εiς τι γλεϋκος καθιστ(i ττ)ν χροιάν 
αύτοϋ άνοικτοτέραν,άναψαίνεται δμως ή πραγ· 
ματικfι χροιά τοϋ γλεύκους μετά τήν άπομά· 
κρυνσιν τοϋ θειώδους όξέος. 

Μετά ταϋτα άνευρίσκομεν τόν διά ζφάν· 
θρακος άποχρωματισμόν τοϋ γλεύκους τοΟ 
προοριζομένου διά την παρασκευrΊν σιροπίου 
έν τqι μνημονευθέντι Γαλλικφ προνομίφ τοϋ 
Οίκου Barbet. 
Ό ζφάνθραξ έχρησιμοποιήθη διά τόν αύτόν 

ώς &νω σκοπόν και έν 'Ελλάδι. ΠρG>τοι δέ ή· . 
μεί5 ύπεδείξαμεν την χρησιμοποίησιν τοϋ ένερ· 
γοϋ φυτικοί} άνθρακος έν τft παρασκευft της 
σταφιδίνης. ,. 

Και ναι μέν κατ' άρχάς ή χρησις τοϋ ένερ· 
γοϋ φυτικοί} &νθρακος έδυσχέραινε την άvάμι· 
ξιν τούτου μετά τοϋ σιροπίου ώς και την διή· 
θησιν τοϋ τελευταίου λόγφ της όψης τοΟ &ν· 
θρακος, ητις εΤναι λετττοτάτη κόνις, έν τούτοις 
ή μεγάλη διαψορά της άποχρωστικης ικανότη
τος μεταξύ ένεργοΟ ψυτικοΟ &νθρακος και ζφ· 
άνθρακος (1:5 και 1:10) και ή άποσμητικη (κα· 
νότης τοϋ πρώτου έγενίκευσαν παρ' ήμίν την 
χρησιμοποίησιν τοϋ ένεργοΟ ψυτικοϋ &νθρακος. 
Ή χρησιμοποίησις ζφάνθρακος f1 ένεργοϋ 

φυτικοί} &νθρακος t;το δαπανηρά, άψ' ένός μέν 
λόγφ της ύψηλης τιμης εlς ην διετίθεντο οι άπο· 
χρωστικοι άνθρακες, άφ' έτέρου δέ λόγφ της 
δυσχερείας της χρησιμοποιήσεως αύτG>ν και της 
έπερχομένης άπωλείας έκ τf}ς συγκρατήσεως 
σιροπίου ύπό τοϋ χρησιμοποιημένου &νθρακος. 

την δι' άνθράκων μέθοδον άποχρωματισμοϋ 
κατωρθώσαμεν έν συνεργασίq: μετά τοΟ διδ. 
λ. Μαρανη νά άντικαταστήσωμεν διά νέας εύ
χεροϋς και σχεδόν άδαπάνου "). 
Ή μέθcδος αδτη, ήτις σημαντικ&ς συνέβα· 

λεν εlς την βελτ[ωσιν της ποιότητος της σταψι: 

29) Α. Parιnentier, Nouvel aperς:u de resultats obte· 
nus de la fabrication des sirops, Paris ·1813, σελ 30. 

30) J. Fabre. Traite Encycl. _des vins 1929 σ. 179 καl 
Κ. Σ[μωσι, Οlνολοyικόν 'Εγκόλπιον Άθijναι 1923, 
σελ. 25. 

31) Πρακτικά Άκαδημ[ας 'Αθηνών 8 (1933) σελ. 72 
καί Chemiker·Zeitung 90 (1933) σελ. 897. 
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δ(νης καl κατ' άκολουθ(αν καl ε[ς την διάδοσιν 
αότf\ς 11), βασ(ζεται έπl τf1ς δι' όξειδώσεως άδια· 
λυτοποιήσεως τG>ν χρωστικG>ν ε[~ άσθενG>ς δξι· 
νον f\ άλκαλικόν γλεΟκος καl τελεiται πάντοτε 
έν ψuχρlί.). 

V. Διαύγασις. 

Δεδομένου δτι τό ύποστάν την κατεργασ(αν 
ταύτην σιρόπιον (έξουδετέρωσις-άποχρωματι 
σμός κλπ.) μετά την συμπύκνωσιν δέν δύναται 
νά άπαλλαγft των συμπαρομαρτουσων ξένων 
στερεων οόσιliιν, flτοι άποχρωστικliιν άνθρά· 
κων, άδιαλυτοποιηθέντων τρυγικliιν άλάτων, 
λόγφ τfjς (ξώδους καταστάσεως αύτοΟ, καθ(· 
σταται προφανές, δτι έπιβάλλεται ή διαύγαdις 
καl διήθησις τούτου πρό τfjς συμπυκνώσεως. 

Κατ' άρχάς έχρησιμοποιεiτο άπλη διήθησις 
διά βιομηχανικων διηθητικliιν συσκευων, άλλά 
διαύγασις τοΟ σιροπ(ου δέν έπετυγχάvετο. Βρα
δύτερον έχρησιμοποιήθη ή γνωστr') έν τft ο(νο· 
ποιΤctτ κόλλα Lux έν συνδυασμω μετά ζελατ(· 
νης f\ και άνευ αύτης. 

Οϋτως εΤχον τά πράγματα δτε περι τά μέ· 
σα Νοεμβρ(ου τοΟ 1934 ώρ(σθημεν πρός έκπpο· 
σώπησιν τοΟ Α,Σ.Ο., f.ιέλος τfjς έπιτροπfjς εις 
flν άνετέθη ή πειραματικη παρασκευη τοΟ πρωϊ
νοΟ ροφήματος των δπλιτων διά τεΤου, εξωθεν 
εισαγομένου η έγχωρ(ου, μετά σταφιδίνης. 

Τ ά πειράματα διήρκεσαν έπι δεκαπενθήμε · 
ρον διεπιστώθη δέ δτι έκ των 150 δπλιτliιν, έ · 
λάμβανον τό ρόφημα τοΟτο μόνον ol 50, οι /!τε 
ροι 50 έδέχοντο διαμαρτυρόμενοι διά την 
κακην ποιότητα αύτοΟ, έν~ οι λοιποι έχυνον 
τοΟτο. 

Ή δυσφορία των δπλιτων Τjτο δεδικαιολο· 
γημένη, διότι τό οϋτω παρασι<ευαζόμενον ρό
φημα παρουσ(αζε δυσάρεστον όσμr')ν ώς και 
δυσάρεστον γλυψ(ζουσαν μεταλλικην γεΟσιν. 

Παρετηρήσαμεν έπι πλέον, δτι &μα τft προσ· 
θήκη τfjς σταφιδίνης και μάλιστα λευκfjς, τό 
άψέψημα ήμαυροΟτο. Ή άμαύρωσις αϋτη, ώς 
μετά ταΟτα έξηκριβώσαμεν, ώφε(λετο εις τr')ν 
δπαρξιν άλάτων σιδήρου, &τινα μετά των δε 
ψικων ούσιliιν τοΟ άφεψήματος ήνοΟντο πρός 
μέλανα γαλλοδεψικόν σίδηρον. 

Πρός κατακρήμνισιν τοΟ εις τά σιρόπια της 
σταψίδος καί εις τά τεθε•ωμένα γλεύκη ένυπάρ
χοντος σιδήρου έχρησιμοποιήσαμεν λ(αν έπιτυ
χως τό 'καλιοσιδηροκυανίδιον, 

Έπι της παρουσ(ας τοΟ σιδήρου έν τ~ γλεύ· 
κει καl της · διά καλιοσιδηροκυανιδ(ου κατακρη· 
μνtσεως τοuτου , διεξοδικως έξεθέσαμεν έν ιδtctτ 
ήμων έργtχσlctτ ••). 

32) θ. Κούλα: Συστατικά κα! χρησιμότης τi'jς κο · 
ρινθιακfiς σταφίδος . Άθi;ναι 1938, σελ. 57. 

33) Γεωργικόν Δελτίον, Άθi'jναι 1937 σελ. 75. 

• Αλλωστε ή τοιαύτη άμαύρωσις άφεψημά· 
των έχόντων σταψιδ(νην μή άποσιδηρωθεiσαν 
έξαλε(φεται και τό άφέψημα λαμβάνει την ψυ· 
σικην αότοΟ χροιάν τft προσθήκη όποΟ λεμον(ων. 

VI. Ε(δι~Τι άνάμιξις. 

ΕΤναι γνωστόν δτι άπό τοΟ 1904 διά τοΟ 
νόμου ΓΚΗ' άπηγορεύθη ή παρασκευη σιροπιων 
και οiνου έκ σταφίδος και τοΟτο ϊνα ύποστηρι· · 
χθft ή τάξις των άμπελουργliιν (ο[νοπαραγω
γG>ν). Έπηκολούθησαν οι νόμοι 3501 (1927) και 
734 (1937) καθ'οϋς έξεδόθη τό Προεδρικόν Διά· 
ταγμα τfjς 23/3/1932 «περι των· δρων καl διατυ· 
πώσεων ύψ' οϋς έπιτρέπεται ή κατεργασία στα
φίδος έν γένει πρός παρασκευfιν τfjς σταφιδί
νης». Μεταξύ των δρων, οϊτινες έπεβλήθησαν 
ύπό τοΟ Π. Διατάγματος ϊ;το καί ή χρέωσις τοΟ 
έργοστασίου παραγωyfjς σταφιδίνης διά τflς 
παρ' αύτοΟ παραλαμβανομένης σταφ(δος καl 
τοΟ άντιστοιχοΟντος ποσοΟ σακχάρου, ώς και 
ή πιστωσις διά των ύποβαλλομένων ε(ς κατερ· 
γασίαν έκάστοτε ποσοτήτων σακχάρων ύπό 
μορψην σιροπ(ων και κατ' άκολουθίαν ή πίστω· 
σις τfjς σταψίδος. ' . 
Ή πίστωσις αδτη έγένετο έπl τft ε[δικft άνα 

μίξει, ητις έκτελεiται ύπό χημικών τοΟ ΓενικοΟ 
Χημείου τοΟ Κράτους, τliιν σιροπίων τG>ν προερ· 
χομένων έκ της έκχυλίσεως και συνίσταται ε(ς 
την μετουσίωσιν των σιροπίων τούτων διά δεξ · 
τρίνης .. ) κατ' άρχάς, μετά ταΟτα διά διαλυτοΟ 
άμύλου 86 ) και τέλος διά ψαινολοψθαλεΤνης 81 ), 

πρός άποτροπην της πρός Ο:λλον σκοπόν χρη· 
σιμοποιήσεως των σιροπίων. 

Ή πίστωσις αϋτη προκύπτει έκ της ποσότη· 
τος των σιροπίων ε[ς λίτρα καl τοΟ άντιστοι · 
χοΟντος σακχάρου εις τόν βαθμόν Be των σι
ροπ(ων. 

Διά των έξεύρεσιν της τελευταίας ταύτης 
άντιστοιχίας, έχρησιμοποιοΟντο ο{ π(νακες Sal 
leron και οι τfjς Α. Ε. Γεωργικης Βιομηχανιας, 
οΥtινες καt βασίζονται εις τόν τύπον τοΟ Du· 
brunfaut: · 

Σ=1,6ΧtοΟΟ (D-l) - Ε (τύπος 1) 
(1,6-1) 

δστις δίδ!::ι ήμίν τό ποσόν τοΟ σακχάρου εις γρ. 
κατά λίτρον γλεύκους, συναρτήσει τοΟ ε[δικοΟ 
βάρους D, ύπό την προΟπόθεσιν, δτι 1'ό ειδικόν 
βάρος τliιν σακχάρων τοΟ γλεύκους εΤναι 1,6 
καi δτι αι έλεύθεραι σακχάρου έκχυλισματικαt 
οuσίαι (μη σάκχαρον) εις γρ. κατά λίτρον 
ε[σ ίν Ε. 

(Τό τέλος της μελέτης είς τό προσεχές) 

34) Διάταγμα 23/3/1932. 
35) 'Αποφάσεις Ύποuργών Οίκοvομικ.ών κα!.Γεωρ· 

γίας άριθ. 44846/27/1 2/1939 και 13689/11 /7/1941. 
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Ύπό Δρος ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΤΣΑ ΤΣΑΚ ΟΥ, Ίατρ 

(Έκ τοϋ Βιοχημικοϋ Έρyαστηρlου τοϋ θεραπευτηρlου •Εύαyyελισμός• Καθηyητfις Γ. Ίωακεlμοyλου) 

Τό πυροσταψυλικόν όξι) άποτελεί, ώς γνω· όξειδο·άvαγωγήν CH1COCOOH+2e+2H+ 
στόν, ένδιάμεσον ,προϊόν τfjς ε[ς τόv μΟν έκτε <;H.CH (ΟΗ) COOH) τό πυροσταψυλικόν όξ 
λουμένης γλυκολυσεως (διασπάσεως τοΟ γλυ· διασπδ:ται παρουσ(α όξυγόνου ύπό άτ 
κογόνου άν.αεροβ(ως) ώς · και τfjς_ ά~κοολι~ης ρικήν πιεάιν ε[ς όξικόν όξύ και διοξειtι~~~ι 
ζυμώσεως (Meyerhof, Embden, Kιesslιng). Ως άνθρακος η tν άπουσ(ςχ όξυγόνου ε[ς όξικό 

r~γτ~~ν~~~~~Φ~~~~~όν ό~~ερ~ι:~~~α~ε~~~ όξύ και μυρμηκικόν όξύ (π. χ. είς ~όν αlμολυτι· 
δύο διαφόρους δδο, 'Η ι ~δό δ: ό κόν στρεπτό~οκκον). Ε[ς πλέον συμπλοκα i3ιο· 

. υς. μ α ς γει πρ ς λογικά συστηματα, τά δποία περιέχουν α-ύδρο· 
σχηματισμόν όξικης άλδεΟδης και διοξειδ(ου ξυοξειδάσην, (ώς δ γονόκοκκος), τό πυροστα· 
τοΟ άνθρακος κατά τήν έξ(σωσιν: φυλικόν όξu όξειδοΟται παρουσ[q;. όξυγόνου, tν 

CH.COCOOH=CH.CHO+co, άποuσιςχ δμως τούτου άνάyεται έν μέρει ε[ς γα· 
λακτικόν όξύ, έν μέρει δ" όξειδοΟται ε[ς όξι· 

ή δ" έτέρq άγει πρός σχηματισμόν γαλακτικοΟ 
όξέος. Ή πρώτη διάσπασις τελείται κυρ(ως 
κατά τήν άλκοολικήν ζύμωσιν, ή δέ δευτέρα 
κατά την ε[ς τοuς μΟς χωροΟσαν γλυκόλυσιν. 
Πρός έπιτέλεσιν της πρώτης διασπάσεως εΤναι 
άπαρα(τητος ή παρομσ(α ε[δικοΟ ένζύμου, της 
κ~λουμένης καρβοξυλάσης, της δπο(ας τό Cο
ψυραμα εΤναι ή Cο-καρβοξυλάση (ε[ς τόν ζ&ντα 
όργανισμόν ώς Co καρβοξυλάση ένέργεί ή δι· 
φωσφοθειαμ(νη = ψωσψορυλιωθείσα βιταμίνη 
Βι). Ή δρδ:σις της Cο-καρβοξυλάσης tπι τfjς 
άποκαρβοξυλιώσεως τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος 
(άψαιρέσεως ένός μορ(ου CO,) λαμβάνει χώραν 
κατά 1. Melnick, D.K. Stern ') όπό άναεροβ(ους 
και άεροβ(ους συνθήκας. Εlς πολλά βακτηρ(δια 
και ζω'(κούς όργανισμοι)ς ή άποκαρβοξυλίωσις 
τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος συμπιπτει πρός τήν 
όξε(δωσιν τούτου πρός όξικόν όξu και CO,, 
ένφ ή Cο-καρβοξυλάση άνάγεται. Ή άναχθείσα 
Cο-καρβοξυλάση όξει.δοΟται έκ νέου κατά την 
άναγωγήν τοΟ όξικοΟ όξέος πρός όξικήν άλ
δεΟδην. Ούχ ijττον ε[ς τό κύτταρον τ&ν ζωϊ· 
1<&ν (17τ&ν 1<αι εlδικώτερον ε[ς τό μυϊκόν κύτ
ταρον εΤναι λ(αν πιθανόν δτι ή Co καρβοξυλά· 
ση έλλε(πει (Abderhalden •). 

Κατά τήν μεταβολην τοΟ πυροσταψυλικοΟ 
όξέος ε[ς γαλακτικόν όξι) λαμβάνει χώραν άνα
γωγη τοΟ πρώτου. Κατόπιν τ&ν έρευν&ν τοΟ 
Embden •) και τ&ν συνεργατ&ν του ή μεταβολη 
τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος πρός γαλακτικόν 
πραγματοποιείται δι• άντιδράσεως Cannizzaro 
μεταξύ ·α-γλυκερινοψωσψορικοΟ όξέος και πυ
ροσταψυλικοΟ όξέος. 

Τελευταίαι έρευναι τ&ν Ε S.G. Barron, και 
M.C. Lyman •), άποδεικνύουν δτι, ή περαιτέρω 
μεταβολη τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος έξαρτa
ται έκ της τάσεως τοΟ όξυγόνου έν τ& ύπο
στρώματι ε[ς 8 λαμβάνει αϋτη χώραν.Ει'ς άπλδ: 
βιολογικά συστήματα, ώς ε[ς μικροοργανι
σμούς, οίτινες δέν κέκτηνται α-όδροξυοξειδά 
σην ~lνζυμον άναγκαίον διά την άμφ(δρομον 

κόν όξύ και διοξε(διον τοΟ άνθρακος. 'Αμφότε· 
ρ~ι αι ά~τιδράσεις cχuται, ή όξε[δωσις και ή 
Dιsrnutatιon (=άντ(δρασις τοΟ πυροσταψυλικοΟ 
όξέος παρουσ(<ίf ϋδατος 2 CH1COCOOH+H,O 

. CHsCH(OH)COOH+co,+cπ.cooH) άπαι· 
τοΟν τήν παρουσ(αν διψωσφοθειαμ(νης (Cο·καρ· 
βοξυλάσης), ή δέ ψωσψορυλ(ωσις της βιταμ(νης 
Β, τελείται ύπό τ&ν ιστ&ν. Κaτά τούς ώς άνω 
έρευνητάς ή άποκαρβο υλ(ωσις και ή όξε(δω· 
σις τοΟ πυροσταφυλικοΟ όξέος εΤναι άνεξάρτη
τοι άλλήλων έπεξεργασ(αι. 

οι Η. Krebs καt W. Johnson •) άπέδειξαν δτι · 
ή Disrnutation τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος π~ρά 
τοΟ Staphylococcus aureus λαμβάνει χώραν πα· 
ρουσ(α ε[δικ&ν ένζύμων ώς της βιταμ(νης Β, 
(διψωσφοθειαμ(νης), τοΟ κιτρ(νου ένζύμου τοΟ 
Warburg της Cο-ζυμάσης ( Cο-δεοδράση . 1) και 
τfjς Cο·δεΟδράσης 11 ώς και παρουσ(α τ&v 
όξέων φουμαρικοΟ, α κετογλουταρικοΟ και γα· 
λακτικοΟ. 
Οι Meyerhof •) και συνεργάται άπέδειξαν τήν 

καταλυτικήν δρδ:σιν τfjς Cο-ζυμάσης ε[ς τήν tν
διάμεσον άνταλλαγήν τ&ν ύδατανθράκων.Κατ' 
αύτούς τό πυροσταψυλικόν όξu άνάγεται διά 
τοΟ όξειδοαναγωγικοΟ φυράματος, τfj:; Cο·ζυ· 
μάσης, δπερ άντιδρδ: άρχικως μετά της ψωσ· 
ψορικης τριόζης (γλυκεριναλδεΟδοψωσψορικοΟ 
όξέος) δτε ή μέν Cο·ζυμάση άνάγεται πρός δι· 
Οδρο-cο-ζυμάσην, τό δέ γλυκεριvαλδεΟδοψωσ
ψορικόν όξu όξειδοΟται πρός ψωσψορογλυκερι
νικόν όξύ. Ή οϋτω πρός διΟδρο-cο-ζυμάσην 
άναχθείσα Cο·ζυμάση άντιδρδ: ε[ς την περ(
πτωσιν της γλυκολύσεως ε[ς τούς μΟς πρός τό 

· πυροσταψυλικόν όξύ κατά τήν έξ(σωσιν: 

CH1COCOOH+CzH1= CH1CH(OH)COOH+Cz 

ή δέ διΟδρο cο· ζυμάση όΕ.ειδοΟται πρός Cο· ζυ· 
μάσην. 

Κατά τούς T.Goda ')και P.Ohlmeyer•) τό πυ· 
ροστι;ιψυλικόν όξύ άντιδρ6: μέσφ της Cο-ζυμά
σης ως όξειδοαναγωγικοΟ φυράματος (~ ένζύ· 
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ου μεταψορδ:ς ύδροyόνου) πρός τό α γλυκερι 
οψωσψορικόν όξΊ:ι, δτε τό μέν πυροσταφυλικόν 

όξύ άνάγεται πρός γαλακτικόν όξύ, τό δέ 
α yλυκερινοφωσψορικόν πρός διοξυακετο·ψωσ· 
φορικόν όξύ. 

'Ως έμφαίνεται έκ των άνωτέρω τό ζήτημα 
τοΟ τρόπου της περαιτέρω μεταβολης τοΟ πυ · 
ροσταψυλικοΟ όξέος ε(ς τόν ζωϊκόν όργανισμόν 
δέν έχει σαψως διευκρινισθη , Ούχ η·ττον ώς 
μCίλλον πραγματικfι διά τόν ζωικόν όργανισμόν 
μεταβολfι τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος εΤναι ή 
διά Dismutation. 

Εις τήν παροΟσαν έργασίαν έξετάζομεν τfιν 
έπίδρασιν των μεγάλων δόσεων 'Ινσουλίνης έπι 
τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος τ&ν περιψερικ&ν 
(στG>ν τ&ν άνωτέρων ζωϊκ&ν όργανισμ&ν. Ώς 
εΤναι γνωστό'(ι έπί lνσουλινικοΟ κώματος (ύπο· 
yλυκαιμικοϋ κώματος) έπέρχεται άψ' ένός λόγφ 
τG>ν σπασμων άψ' έτέρου λόγφ της άναστολης 
τfjς καύσεως τοϋ σακχάρου εlς τούς περιφερι
κούς Ιστούς, άναερόβιος κατάστασις των {στων. 

Ποία ή άνταλλαγfι τής ύλη~ τού πυροσταφυ
λικού όξέος κατα. το ύπογλ'?καιμικον κώμα; 

Ώς πειραματόζωα μετεχειρίσθημε\Ι τήν γά· 
ταν και ινδικά χοιρίδια. Τό ύπογλυκαιμικόν 
κ&μα προεκλήθη διά 60-80 μονάδων [νσουλί· 
νης. Προσδιορισμός σακχάρου αίματος πρό καt 
κατά τό κG>μα κατά Hagedorn-Jensen. Προσ· 
διορισμός τοΟ πυροσταψυλικοϋ όξέος εις τό 
αΤμα καί έξωμηριαίον μϋν κατά Clift και Cook 8 ). 

Έκ'tέλεσις τών προσδιορισμών τού 
πυροσταφυλικού όξέος . 

Μετά τfιν έκτομην μυϊκflς μάζης 5 γρ. και 
προσθήκην 10 κ. έκ. τριχλωροξικοϋ όξέος 10°/0 

λειοτριβοϋμεν την μυϊκfιν μάζαν εις [γδίον μέ · 
χρι πλήρους συνθλίψεως. Διήθησις· πλύσις τοϋ 
(ζήματος διά 15 κ. έκ. τριχλωροξικοΟ όξέος . 
10°1 •. 5 κ. έκ. τοϋ διθήματος τίθενται εις · φιά· 
λην Er\enmeyer, μετά προσθήκην δέ 3 κ. έκ. Ν/ 1· 
NaOH και μιaς σταγόνος θυμολοψθαλεtνης 
(ο[νοπνευματοϋχον διάλυμα 1°/0 ) i) ψιάλη Erlen · 
meyer φέρεται εις ζέον ύδατόλοuτρον, εvθα 
όψισταται βρασμόν έπι μίαν ωραν. (Τό πυρο· 
σταψυλικόν όξύ δέν άλλοιοϋται έν θερμt;> πα 
ρουσία άλκάλεως, ένG> α( λοιπαί καρβονυλικαt 
δμάδες, ώς ή μεθυλογλυοξάλη, διοξυακετόνη, 
άκεταλδεΟδη, γλυκεριναλδεΟδη καταστρέφον 
ται). Μετά τήν ψϋξιν προσ ?έτομι:ν 2·3 σταγόνας 
θειϊκοϋ όξέc-ς (κανονικοΟ διαλύματος) καt άκο 
λούθως 1 κ.·έκ.· μοριακοΟ διαλύματος NaHCO~. 
'Αφίεμεν 15 λεπτά πρός δέσμευσιν τοϋ όξίνου 
θειώδους νατρίου. Μετ.ά ταϋτα προσθέτομεν 
2-3 σταγόνας διαλύματος άμύλου 1° / 0 και διά 
της προχοtδος προσθέτομεν διάλυμα ιωδίου 
Ν/10 πρός δέσμευσιν τf1ς περισσείας τοϋ όξί 
νου· ~ειώδους νατρίου, μέχρις έμφανίσεως κυα · 

νf1ς χροιδ:ς. Ή κυανfj χροιά έξαψανίζεται εtτα 
διά προσθήκης ~ προχοtδος N t100 ύποθειώ· 
δους νατρίου. Μετά ταϋτα προσθέτομεν έκ μι· 
κροπροχοtδος Ν/100 διάλυμα [ωδίου μέχρις έμ· 
ψανίσεως έλαψρως κυανfjς χροιδ:ς. ΕΤτα προσ· 
θέτομεν 5 κ. έκ. μοριακοϋ διαλύματος δι τταν· 
θρακικοί} νατρίου δτε ή κυανη χροιά έξαφαν(· 
ζεται. Διά τfjς προσθήκης διαλύματος διτταν · 
θρακικοί} νατρίου διασπG>μεν τfιν gνωσιν τοΟ 
πυροσταφυλικοϋ όξέος μετά τοϋ όξίνου θειώ· 
δους νατρίου. την άπελευθερωθείσαν 'Ποσότητα 
όξίνου θειώδους νατρίου μετροϋμεν διά τοΟ 
καταναλωθέντος διαλύματος Ν/100 lωδίου, μέ· 
χρις έμψαν!σεως έλαφρG>ς κυανfjς χροιδ:ς. 1 κ. 
έκ. Ν/100 [ωδίοu=Ο,44 mgr. πυροσταφυλικοϋ 
όξέος. 'Ανάλογος μέθοδος προσδιορισμοΟ τοΟ 
πuροσταφυλιΊ'οΟ όξέος έν τt;i αϊματι. 

Ε[ς τόν πίνακα 1 άναφέρονται τά άποτελέ
σματα τG>ν γενομένων προσδιορισμων. Εlς τόν 
πίνακα 2 άναψέρονται τ.ά άποτελέσματα τυ 
ψλων πειραμάτων γενομένων πρός έλεγχον τf1ς 
άκριβείσς τfjς άναλυτικ'fjς μεθόδου. 

Συμπεράσματα. 

'Ως έμφαίνεται έκ τοϋ πίνακος 1, άνεύρομεν 
πτωσιν τfjς τιμfjς τοΟ πυροσταφυλικοϋ όξέος 

· έν τφ αϊματι ώς καί έλάττωσιν τοϋ πυροστα· 
φυλικοϋ όξέος ε[ς τόν μϋν κατά τήν διάρ· 
κειαν τοϋ ύπογλυκαιμικοϋ κώματος. 'Ως εt· 
ναι γνωστόν αl μυϊκαί συσπάσεις, κατά τό 
ύπογλυκαιμικόν κ&μα, εΤναι άνοξοβιωτικfι έπε· 
ξεργασια, καθ' tjν άθροίζοντdι εις τούς ιστούς 
προϊόντα διασπάσεως ύδατανθράκων. 'Α νευρι · 
σκεται κυρίως αύξησις το Ο γαλακτικοΟ όξέος, 
τό δποίον έν άπουσία όξυγόνου δέν καίεται 
οϋτε άνασυντίθεται εις yλυκογόνον . Τό οϋτω 
εlς τούς μϋς άθροιζόμενον γαλακτικόν όξύ 
εισέρχεται εις τfιν κuκλοφορίαν· μέρος τοϋ ε(ς 
τό αΤμα κυκλοφοροϋντος γαλακτικοΟ όξέος 
άνασυντίθεται έν τt;> t;πατι ε[ς γλυκογόνον. 
'Εν& ή άνοξοβιωτική κατάστασις τιiιν [στ&ν 
κατά τό ύπογλ_υκαιμικόν κ&Jμα, έπηρεάζει την 
καΟσιν καί άνασύνθεσιν τοΟ γαλακτικοϋ όξέος, 
τό πυροσταψυλικόν όξύ ούδεμίαν διαταραχfιν 
της περαιτέρω μεταβολfjς του ύφίσταται· του 
ναντίον ή μετροuμένη ποσότης τούτου εlς τόν 
μϋν έλαττοϋται κατά τό κωμα, δπερ δεικνύει, 
δτι ή περαιτέρω διάσπασις του έπιταχύνεται. 'Εξ 
άλλου παρατηρείται και πτG>σις τfjς τιμης τοϋ 
πυροσταφυλικοϋ όξέος έν τφ αίματι, ψαινόμε 
vον συμπίπτον πρός τό προαναφερθέν. Τά άνω· 
τέρω καταδεικνύουν, α) δτι ή άναερόβιος κατά· 
στασις ούδόλως έπηρεάζει τfιν άνταλλαγήν τοϋ 
πυροσταψυλικοΟ όξέος καί την περαιτέρω διά 
σπασίν του. Τοϋτο δεικνύει, δτι ή περαιτέρω 
μεταβολή τοϋ πυροσταφυλικοϋ όξέος ε[ς τούς 
ιστούς άνωτέρων ζωϊκG>ν όργaνισμών, οίτινες 
διαθέτουν πλέον σύμπλοκον βιολογικόν μηχα· 1 

νισμόν, τελείται έν άπουσί~ οξυγόνου . β) δτι ή 
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Ζώα. Γένος 

καί βάρος 

εtς γραμμ . 

1) Γαλf\ θf\λu 
1800 γρ. 

2) Γαλf\ θf\λu 
1650 γρ. 

3) Γαλf\ θf\λυ 
1700 γρ. 

4) Γ αλf\ θf\λυ 
1900 γρ. 

5) 'Ινδόχοιρος 
δ:ρρεν 

315 γρ. 
6) 'Ινδόχοιρος 

άρρεν 
282 γρ. 

7) 'Ινδόχοιρος 
&ρρεν 
315 γρ. 

8) 'Ινδόχοιρος 
275 γρ. 
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πιναξ 2 

32 

31 

39 

26 

30 

28 

36 

33 · 

0,30 

0,33 

Θ,40 

0,25 

0,17 

Ο, 11 

ο, 19 

0,24 

•Υπάρχον 1 Προστεθέν 1 Ύπολογισθέν 1 Εύρεθέν 

0,004mg 
0,004mg 
0,004mg 
0,004mg 

0,75mg 
1,0mg 
0,5n1g 
05,nig 

0,754 
1,004 
0,504 
0,504 

0,828 
1,220 
0,63 
0,456 

tνσουλίνη έλαττώνει τό πυροσταφυλικόν όξύ 
τG)ν (στG)ν καi τοΟ αϊματος. Κατά τόν Abder 
halden ύψίσταται σχέσις μεταξύ τfjς δράσεως 
της βιταμ(νης Β, καi τf\ς (νσουλlνης. · 

Κατά τόν Abderhalden •) άμφότεραι έλατ· 
τοΟσι τό πuροσταφυλικόν όξύ τοΟ αίματος ώς 
καi τό ποσόν τοΟ διά τG)ν νεφρG)ν άποβαλλο · 
μένου δλικοΟ φωσφόρου. 

Κατά Hδgberg άνευρίσκεται ηύξημένη ή πο
σότης τοΟ πυροσταψυλικοΟ όξέος έv τιt> αίματι 
ζφων, έφ·ων έγένετο έμψύτευσις (lmplantation). 
1-2 mg σαρκωματικοΟ !στοΟ. 

Οι Nylin. Hδgberg καί ν. Euler 11
) παρετή· 

ρησαν, δτι ή (νσουλ(νη καταβιβάζει tό πυροστα · 
ψυλικόν όξύ τοΟ αίματος ζφων πασχόντων ύπό 
σαρι<ώματος. 

Κατά τόν ·w. Stepp ' 0
) ή βιταμίνη Β, καταβι· 

δάζει τό σάκχαρον τοΟ αίματος, ένισχύει την 
βρaσιν μικρG)ν δόσεων Ινσουλίνης, ένG) άντιθέ· 
τως άμβλύνει τούς διά μεγάλων δόσεων (νσου· 

0,22 

0,28 

0,34 

0,20 

Ο, 11 

Ο, 12 

ο, 14 

0,12 

0,65 

0,70 

0,50 

0,81 

0,53 

0,54 

0,71 

0,68 

0,42 

0,46 

0,41 

0,32 

0,22 

Ο,40 

0,28 

0,31 

Κλινικαί έκδηλώσεις· 

τοϋ κώματος . 

Έκβασις 

Δύσπνοια -σπασμοί ά 
κρων-μuδρ(ασις-θά 

να τος 

λίνης προκαλοuμένους σπασμούς. (Labbc, ί,a· 
jos, Tislowitz). 

Ώς άνωτέρω έξετέθη κατά τούς Krebs καί 
Johnson 1 ) θεωρείται ώς μδ:λλον πιθανη διά· τόν 
ζωικόν όρyανισμόν ή διά Disn1utation μεταβο · 
λη το Ο πυροσταφυλικοΟ όξέος ε!ς γαλακτικόν. 
Διά την έπιτέλεσιν της τοιαύτης μεταβολής τοΟ 
πuροσταφυλικοΟ όξέος εtναι άπαραίτητα τά 
προαναφερθέντα Ενζυμα. 

Λίαν πιθανως όφείλεται ή έλάττωσις τοΟ 
πυρο ΗαφυλικοΟ όξέος ε!ς τούς μΟς καl εlς τό 

. αf μα ε!ς ένισχυτικΤιν f-ρδ:σιν της Ινσουλίνης έπi 
της καταλυτικfjς ένεργείας τG)ν ένζύμων τG)ν 

μετεχόντων εις την περαιτέρω διάσπασιν τοϋ 
πυροσταφυλικοΟ όξέος. 

ZUSAMMENF ASSUNO 

Wirkung von grossen Jnsulindosen auf dem 
Stoffwechse/ der Brenzfraubensiiure. 

Von Dr. Med. Demetrius Tsatsa)tcs 
\Vie bekannt, is t die Fraf{e des weiteren Brenz

traubensaureabbaues bzw. der Dismutation zu Μί\ 
cbsaure nocb nicbt vδllig geklart. Wie aus den gewon· 
nenen Ergebnissen und zwar durcb Messung des 
Brenztraubensi.ίueregebaltes des peripberen Muskels 
wie des Blutes von Tieren vor und wahrend. des 
hypoglykamischen Schocks bervorgeht, wird der 
Brenztraubensauregehalt des Blutes unter der Einwir· 
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ng des Insulins herabgesetzt. Der weitere Abbau 
der Brenztraubensaure vollzieht sich anaerob. 

Die Abnabme des Brenztrauhensauregehaltes des 
Blutes ist offenbar auf eine mittelbare Wirkung des 
lnsulins zuriickzufίihren. 

Wahrscheinlich begiinstigt das Insu1in die katar 
lytische Wirkung der Enzynne, die a1n Abb:iu der 
Brenztraube11sίiure teilnebmen. 
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ 

Πρcσδ ριcιμcς λιιτcχρων Θξέ:ων είς cιάrιωνας ιτε
ρι&χcνιcχς χcχcλiνην . Ύπό Oskar Ηαgeιι . Seifensieder
Zeitung 67. 72 Σελ. 21 ·22 (1940) 

Πρός προσδιορισμόν των λιπαρών όξέων είς σά · 
πωνας μέ μεγάλην περιεκτικότητα είς καολίνην , δια
λύομεν 0,50 γρμ. σάπωνος είς θερμόν ϋδωρ καί δια · 
σπώμεν τό\ι σάπωνα μέ ΗCΙ είδ βάρος 1,1. Κατόπι ν 
προσθέτομεν 75 κ. έκ. αίθέρος και διά διαχωριστι
στικης χοάνης άποχωρίζομεν τό δξινον ύδαρές διά · 
λυμα, πλύνομεν μέ διάλυμα 10 ο; ο NaCI και ξηραίνο
μεν έντός τfjς χοάνης μέ άνυδρον Na~S01- Τό ξηρόν 
αtθερικόν διάλυμα λαμβάνομεν άπό τόν σωληνα έκ
ροης της χοάνης καί διηθοQμεν. Τήν χοάνην καί τό 
Na2S04. πλύνομεν έπανηλειμμένως μέ αtθέρα μέχρις 
d:πομακρύνσεως δλων τών λιπαρων όξέων . Τά αίθε
ρικά διαλύματα έξατμίζονται , τά άπομένοντα: λι πα· 
ρά όξέα ξηραίνονται μέχρι σταθεροQ βάρους καί ζυ-
γίζονται. . ΑΝΑΣΤ. ΚΩΝΣΤΑΣ 

Μελέτcχι έrιί 'fCU ιτρccιδιcριcιμcu ξέ\"r.ΙV uλων :κcχί 
cξucξέων είς τc ιτuρηνέ:λcχιcν. Ύπό G Β Nartinenghί 
καί G. Ardissone Olii minerali, Grassi. Saponi, Colori , 
Vernici. 20. Νο 3. 4·7 (19.io). 

'Ακριβείς μελέται άπέδειξαν δτι δ προσδιορισμός 
της περ ι εκτικότητος είς όξυοξέα δέν είνα ι σαφής 
~νδειξις έπί της άξ[ας του πυρηνελαίου 'Επίσης ή 
περιεκτικότης είς μή λιπαρά συστατικό: άποτελεί 
δευτερεύοντα συντελεστήν έκτιμήσεως. Καλλι τέρας 
ένδείξεις παρέχει ή περιεκτικότης είς ρητίνας Πρός 
προσδιορισμόν των ρητινών λαμβάνονται 2 yραμ. έ · 
λαίου, είς τοϋτο προστίθενται 20 κ. έκ. f>ιαλύματος 
έκ 10 γρμ. πυκνοϋ H~S04. συμπληρωθέντων είς 1 λ ί · 
τρ,ον διά καθαράς μεθυλικης άλκοόλης (99 ο ο) ,καl τό 
μίγμα βράζεται μετά όρθοϋ ψυκτηρος έλαφρC> ς έ πί 
1ι2 ωραν. Μετά τήν ψQξιν όγκομετρ ε ίται μέ Ν/5 άλ · 
κοολικόν διάλυμα ΚΟΗ παρουσία φαινολοφθαλείν ης. 
Παραλλήλως έκτελείται καl τυφλόν πείραμα μέ τό 
tδιον ποσόν διαλύματος H2S 0 4. είς μεθυλ. άλκοόλην. 
Ή δ~αφορά μεταξu τών δύο όγκομετρήσεων είς κ έκ . 

( 
α Χ 6.6 ) 

Ν 5 ΚΟΗ εστω α. Τότε ληφθέν ελαιον 1 6 = ρη · 
τίνη ο/ο. Α. Κ. 

Πρccιδιcριcιμcς tcϋ φωcιφcριχcϋ c~έcς διάc ζuyί· 
σaως τcϋ iνcχμμωνicu φωcιφcριχcϋ μοcyνηcιίcu. 'Υπό 
Ζ, Lederle. z. analyt. Chem. 121 241·54 (1941). 

4) Ε. S . G . Barron, and Μ. C Lyman, Journal ο• 
Βίο1. Chem. V. 127 (1939). 

5) Η. Krebs und W. Johnson Biochemical Journal 
V. 31 Ρ. 6t:i7 (1937). 

6) Ο. Meyerhof Ρ. Oh/meyer. Bioch. Zeitschrift Β. 
301 5. 189 ( 1939). 

7) Τ. Coda. Bioch. Zeitschrift Β. 297 S. 347 (1938). 
8) Ε. Clift and R. Cook Biocbemical Journal V. 

26 11932) καί Ε. Bamann und κ. Myrbilck. Die Methoden 
der Fermentforschung 1940 S 278. 

9) Ε. Abderhalden Lehrbuch der physiol. Chemie 
]94 1 s. 459. 

10) W. Stepp. Ernίihrungslehre l!J38 S. 459. 
11) Nylin, v. Euler, χαί Hδgberg. Klin. Woch. 19 .433 

( !!J42). 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

Τό έκ φωσφορικων διαλυμάτων διά κατακρημνί · 
σεως μέ περίσσειαν μαγνησιακοϋ διαλύματος πα· 
ρουσίc;ι NH4Cl καί ΝΗ;ι λαμβανόμενον {ζημα ιχει 
τήν σταθεράν σύνθεσιν MgNH4P04· 6Η:ι0. Ή Ιίνωσις 
αϋτη δύναται μετά πλόσιν διά ΝΗ3 η άκετόνης καt 
ξήρανσιν εlς ξηραvτί'jρα κενοϋ άπ'εύθε[ας νό: ζuγι · 
σθfi . Τόν ύπολογισμόν της περιεκτικότητος εtς Ο.; 
έξυπηρετε'ί ό έμπειρικός συντελεστής 0,2788 . Ή 
μέθοδος έξυπηρετεί τόν προσδιορισμόν τοQ Ρ~Ο;; ώς 
-έπίσης δύναται καί νά χρησιμοποιηθfi διά τόν προσ· 
iδιορισμόν τοQ Mg. Τά πλεονεκτήματα της μεθόδου 
.είναι: οικονομία έργασ[ας, χρόνου, άερίου, ήλεκτρ. 
ρεύματος, κατάργησις η προφύλαξις των χωνευτη· 
ρίων λευκοχρύσου, έξύψωσις της άκριβείας διά χρη· 
σιμοποιήσεως ένός μικροτερου συντελεστοQ μετα· 
τροπijς. r. ΔΡΙ ~ ΟΣ 

Τcχχεϊαc μέθcδΘς ιτρccιδιcριcιμcϋ tcϋ θι:ίcu ι:ίς cιι· 
~ηρcrιuρίτην :κcxi tέφρcχν ιτuριιων. 'Υπό G. Standcl/, 
Finn. Pap . Timber J. 23 Ι8 · 20 (19μ). 

Ή ταχεία μέθοδος τοΟ έρευνητοϋ στηρίζεται εtς 
τή ν καϋσιν τοϋ πυρ[του (περίπου 0,5 gr) η της τέφρας 
τοQ πυρίτου ( 0.8-0,9 g) εις !ίνα σωληνα χαλαζ[ου 
(6Χ8 mιn. καί 20 cm περίπου μήκους). Πύρωσις διά 
φ~σητηρος η ιsαλλίτερον διά φλογός άκετυλεν[ου. 
ΠαρατίθεΗαι δύο πλυντρ[δες μέ Ο, 1 η διάλυμα tωδ[ου 
( 1 ) καl μία πλυντρίς μέ 0.1 η διάλυμα Ν a2S20 3 ( 11 ). 
Διάρκεια καύσεως διά διοχετε,ύσε-ως ένός ισχυροQ 
ρείιματος άέρος . ούχί μικροτέρα της μ ι Ciς ωρας. Με· 
τό: τό πέρας της καύσεως όγκομετροΟνται τά διαλύ· 
ματα (1) καί 111) κατά τόν συνήθη τρόπον . Ή άνάλυ· 
σις διαρκεί άκριβώς δύο ωρας. Τακτοποίησις των 
πλυντρ'{δων: Ι) ποσότης ίωδίου είς ccm Ο, 1 n δ~αλύ· 
ματος άντιστο[χως ύπολογισμένα+5 ccm περισσε[ας 
συμπληροίίνται είς 150 ccm μέ άπεσταγμένον ϋ~ωρ . 
2) 5 ccιn 0.111 διαλύματος ίωδίοu συμπλ']ροΟνται εlς. 
100-120 cc1n μέ άπεσταγμένον ϋδωρ . 3) 10 ccm Ο, ln 
διαλύματος Na2S~0:1 συμπληροQνται εις 80-90 ccm . 
Έπειδn ή περιεκτικότης της πρός άνάλυσιν ούσ[ας 
εtναι άγνωστος πρέπει ή ποσότης τοQ ίωδίου νά 
εΙναι έπαρκής ·εν, κατά τήν εναρξιν της άντιδρά· 
σεως σχηματιζόμενον νεφέλωμα έκ S03. δύναται νά 
παραβλεφθfi Τέλος πίνακες μέ άποτελέσματα d:να 
λύσεων έν συγκρίσει μέ τοιαuτα σταθμικών προσ · 
διοριqμών έκ των δποίων προίστανται αί καλώς 
συμφωvοΟσαι άναλύσεις της τέφρας των πυριτων. 
Ή μέθοδος ήλέγχθη μέχρι τοϋδε μόνον έπl σιδηρο· 
πυρίτου. Γ. ΔΡΙΚΟΣ 



ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ 

"C) ~ ~u xocA(e'I) xoci-όt i-itν διoci-ρeCFitν i-eu 
& cηιμωνιοcχeu όcζώ~-e'Ι).- Ύπό Β. Arenz Βο· 

detιkunde und Pflanzenernahrung 23 Heft 3/4 11941. 

Τά πρός λύσιν έρωτήματα ~σαν τά έξης: 
α) Κατά πόσον καί διατί έμφανίζονται έντονώτε· 

ρα τά φαινόμενα έλλείψεως καλίου έπί τοϋ φυτοϋ 
δταν τοϋτο διατρέφεται δι' άμμωνιακων ένώσεων 
fj διά νιτρικων. 

β) 'Ο βαθμός δράσεως τοϋ καλίου εtναι μεγα· 
λότερος κατά τήν διατροφήν δι ' άμμωνιακων ένώ
σεων τϊ;ς διά νιτρικων η τό κάλιον κατά τήν δι' άμμω · 
νιακών διατροφήν έκτελεί πρόσθετον ιργον τό δποίον 
δέν έκτελεί κατά τήν διατροφήν διά νι τρικων ; 

Τά άποτελέσματα των έρευνων τοϋ σ ., ληφθέντα 
διά καλλιεργείας έπί άμμου σικάλεως, κρ . θης καί 
βρώμης κ.ά. μέχρις ώριμάνσεως είς δοχεία Mitscher· 
lich η είς δοχεία Neubauer έπί 12ήμερον περίπου, 
ιδειξαν: . 

α) 0 Οτι έλλείψει καλίου τό διά άμμωνιακοϋ Ν 
τρεφόμενον φυτόν δέν εtναι είς θέσιν νά διατηρήσn 
νήν άναyκαίαν κατάστασιν ένυδατώσεως. Δι' έλατ 
τώσεως της περιεκτικότητος είς ϋδωρ . προκαλείται 
λόγ~ συσσωρεύσεως άμμωνιακων άλάτων είς τό φυ· 
τόν δηλητηριώδης δράσις. • 

β) '1: λάχιστα ποσά καλίου διά διατηρήσεως κα · 
νονικfjς περιεκτικότητος ϋδατος έν τι'ί'> φυτ~ δρωσιν 
άνταγωνιστικως πρός τήν δι' άμμωνιακων δηλητηρία · 
σιν. 

γ) Τό κάλιον δύναται ν' άντικατασταθfi, είΊ; τήν 
δράσιν του, άπό τό νάτριον. 

δ) ατά τήν διά νιτρικοί} άζώτου διατροφήν ή 
δράσις τοϋ καλίου δέν παίζει ρόλον έπί των φuτρων 
των φυτων . 'Υπό τοϋ νιτρικοϋ ίόντος δέν προκαλεί· 
ται δυσμενής έπt των φυτων έπίδρασιc Τ]τις θά δδή . 
γει πρός διαταραχάς της περιεκτικότητος <Ξίς ϋδωρ 
των φυτων καl κατά συνέπειαν είς τοιαύτας των κα• 
θόλου φυσιολογικών καί χημικων αύτοϋ ένεργειων. 

ε) Εις τήν εύνοίκήν, ώς πρός τήν διατήρησιν κα· 
νονικης Πfριεκτικότητος είς ϋδωρ . δράσιν τοϋ καλίου 
άπαμβλυνούσαν τήν δηλητηριώδη δράσιν των άμμc.)· 
νιακG.'J\Ι ένώσεων, όφείλεται δ μεγαλύτερος βαθμός 
δράσεως τοϋ καλίου κατά τήν δι' άμμωνιαις&ν δια· 
τροφην των φυτων η κατά τήν διά νι τρικων. ι. κ. 

Πειράμοcταc iν δeχεieις μέ α\Ιξανcμtναcς δδσεις 
βeρ\c'Ι) χοcί φεuδαρyύρcu, uιτc ιSιάφcρcν χcρι'ιyησιν 
uδοcτeς, έιτί μηδιχfις (έρuβρόίς).-Ύπό w. Schropp und 
Β. Arenz. B9denkunde und Pflanzenernahrung 23 Heft 
5)6 1941, 

'Εξητάσθη ύπό των σ τό ζήτημα της δράσεως 
τοϋ βορίου καl ψευδαργύρου παρουσία πλήρους λι · 
πάνσεως δι' Ν,Ρ90,; καi κ ~ο· καί ύπό . ύδατοχωρητι · 
κότητα 40 ο)ο , 40-80 ο)ο καl 80 ο)ο καi έδείχθη: 

α) δτι μετ' αύξούσης χορηγήσεως ϋδατος αύξά
νονται αt άποδόσεις . 

β) δτι ύπό μικράν χορήγησιν ϋδατος (40 ο)ο ύδ/· 
της), ή δράσις τόσον τοϋ Β δσον καl τοϋ Zn ε!ναι 
εύνοϊκή, άντιθέτως ύπό μεγάλην χορήγησιν ϋδατος 
(80 ο)ο ύt> /τηςl δυσμενής. Προκειμένου περί τiiς δρά 
σεως τοϋ Zn παρατηρείται δτι οδτος δρά εύνοϊκως 
εις τάς μικροτέρας δόσεις η είς τάς μεγαλυτέρας 
έν~ τό Β άντιθέτως . 

γ) δ σχηματισμός λευκωμάτων παρακολουθεί είς 
τάς πλείστας τ Q! ν περιπτώσεων τήν άπόδοσιν. ι. κ. 

Πειράματα έιτι τcu άyρcu έιτι τcu έμιτλeuτισμcu 
των δημητριαχων εiς λεuχώματαc δι' όcςωτcύχcu λι. 
ιτάνσεως χcρηycuμέ\•ης εiς ιτρcχωρημένeν στάδιcν 
τfίς όcναcιττύ;εως των φuτων.-Ύπό Η. Keese Βο η· 
kunde nnd Pflanzenernahrung 24 Heft 1 1941. 

Τά . πειράματα ταϋτα έγένοντο έπί σίτου (χειμε · 

ρινοϋ, άνοίξεως) κριθijς καt βρώμης, μέ ' τόν σκοπόν 
τfjς έξακριβώσεως τοϋ δ:ν έπέρχεται αδξησις τ~ν 
πρωτεϊνων εις τούς σπόρους τοϋ σιτου , σπόρους καt 
τό dχυρον κριθης καl βρώμης, διά προσθήκης άζώτου 
πρό ~ μετά τήν άνθησιν των φυτων. ύπό τήν μορφην 
νιτρικοG άσβεστ ίου, είς ποσά 20 καl 40 χγρ. Ν κατά 
έκτάριον έκτός της πλήρους λιπάνσεως κατά τήν 
σποράν. Δ ιά τούτων έδείχθη , δτι πράγματι έπέρχεrοι 
ούσιώδης αύξησις τfjς πρωτείνης (άκαθάρτου καl κα· 
θαράς) τόσον έπl τοϋ κσρποϋ δσον καl τοϋ άχύρου. 

Σ . Μ . Τά πειράματα ταϋτα εχουν μεγάλην ση· 
μασίαν δι' δ,τι άφορ~ την διατροφήν τοϋ τε άνθρώ· 
που καί των κτηνων 'Εκ παρομοίων έργασιων δη· 
μοσιευομένων εις τό αύτό τεϋχος δεικνύεται δτι ύπό 
δυσμενείς μετεωρολογικάς συνθήκας αύξήσεως τοϋ 
φυτοϋ ή διά προσθέτου λιπάνσεως αδξησις τών πρω· 
τεϊνων, εtναι άβεβαία . η πολύ μικρά, ένω ύπό εύμε· 
νείς εtναι άσφαλής ή δέ έΤιερχομένη οϋτως μετα· 
βολή τοϋ άνοργάνου άζώτου είς όργανικόν εtναι 
έφθηνοτάτη . ι. κ. 

Περαι'Τέρω iρεuναι δι' Θ,τι όcφcριj τήν ~ρiσ~ν 
τcu έν τ~ έλαχίστ~ στcιχεieu βαcναδίcu iιτi της οcu
ξnσεως 1ών φuτών.-'Υπό S Gerίcke Bodenkunde und 
Pf\anzenernahrung 23 Heft 5)6 1941. · 

AL Ερευναι τοϋ σ. γενόμΕναι έπi άγρων μέ φυτά 
μηδικήν, πιζέλια , καί κρόμμυα, καί ύπό αύξd'\ιομένας 
δόσεις - έκτός της πλήρους λι11άνσεως-βαναδικοϋ 
άμμωνίου καί άλεύρου Thomas έπl μέν της μηδικfίς 
εδειξαν α) έλαχίστην έπίδρασιν τοϋ βαναδίου β) κατά 
τό δεύτερον @τος. μετά παράχωμα της μηδικης, ή 
διά βαναδίου λίπανσις δέν @δειξε δράσιν τινα έπi 
των άποδόσεων των σπαρέντων πι·ζελιων εί μή μό 
νον ώς πρός τό βάρος τών 1000 σπόρων. Μόνον δρά· 
σις τοί} φωσφόρου έπί της άποδόσεως ισημειώθη. 

γ) ' Επί των μετά τό α' ετος έπi τοϋ αύτοϋ άγροG 
σπαρέντών κρομμύων ή δράσις τοϋ βαναδίου ~το εύ 
νοϊκή άπό άπόψεως άποδόσεως ούχί δμως καl άπό 
άπόψεως μεγέθους αύτων. 

δ) Τό άποτέλεσμα τοϋτο των κρομμύων, ίσως 
όφείλεται εις τήν έκ της μηδικftς προελθοϋσαν αδ· 
ξησιν τοϋ άζωτούχου κεφαλαίου τοϋ έδάφους ώς 
άλλωστε καl ή έξέτασις τοϋ έδάφους εδειξε. . 

ε) Διά της λιπάνσεως δι ' άλεύρου Th01nas + 
0,5 ο)ο V έδείχθη δι' άναλύσεωι; τοG έδάφους αϋξησις 
τοϋ άζώτου αύτοϋ, γεγονός δπερ έ~ι:ιβεβαιοί τήν 
δράσιν τοϋ βαναδίdu ώς αύξάνοντος τήν άπόληψιΊΙ 
άζώτοu ύπό τοΟ έδάφους. ι. κ. 

Μελtται έιτi των δρyοινιχων φωσφcρGύχr.ιν ί:νώ· 
σεων έν τ~ έιSάφει. 'Αιτcμδνωσις τfις iνcζιτδλης. 'Υπό 
Ruth Κοjίπια Yoshίda . Soi1s Science V , 50 Nr 2 . 

'Η χημική φύσις των έν τ~ έδάφει ύπαρχουσων 
όργανικων φωσφορούχων ένώσεων παραμένει σκο 
τεινή. Απεμονώθησαν διάφορα κλάσματα νουκλεϊνι· 
κων ένώσcων, πυριμιδικων νουκλεοτιδίων. κλπ . ύπό 
τοϋ σ. έξ έδαφων της Χαβάης. Δι' έκχυλίσεως αύτc;'.ν 
δι' όξέων καί μετέπειτα κατεργασίας των έκχυλι· 
σμάτων έλήφθη «άλκοολικόν έκχύλισμα• περιέχον 
ινοζι τοφωσφορικά προϊόντα έξ ένδιαμέσων ένώσεων 
τοϋ φυτ ι κοϋ όξέ ος. Τέλο ς έ κ των έκχυλισμάτων τού · 
των άπεμονώθη, δ ιά πρώτην φοράν κρυσταλλική ίνο 
ζιτόλη άποδεικνύουσα τήν ϋπαρξιν φωσφορικωJΙ. ένώ· 
σεων της ίνοζιτόλης. 

Παρουσία νουκλεϊνικών όξέων, δέν έδείχθη είς 
τά έρευν ηθέντα έδάφη 'Ελήφθη έπίσης προϊόν καιό · 
μενον άνευ τέφρας, τό δποίον ύδρολυόμενον δίδει ινο· 
ζιτόλην καί φωσφορικόν όξύ καl ύποτίθεται δτι εtναι 
τό άμμωνιακόν aλας τοϋ ίνοζιτολοφωσφορικοϋ όξέος. 

Τό ποσόν τοϋ φωσφορικοί} όξέος ύπό τήν μορφήν 
της άνω ένώσεως άντιστοιχεί είς μικρόν τμημα τ'6ί} 
έν τ~ έδάφει π ε ρι εχομένου φωσφορικοί} όξέος . 

1. ΚΑΤΡΑΚΗΣ 




