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A napraforgomag ,edestin-"jének savhydroly-
sise és mesterséges emeésztése pankreasnedvvel*

Avprrnarpry Emin minr.-tél ¢s Ruissonn Bfrna dr.-tél

A fehérjemolekula aminosavai, illetve ezek kiilonbozo eso-
portjai pankreas-fermentum irdnydaban igen kiilonbozd mdodon
viselkednek. Mig pl. a tyrosin, a hasnyal igen rovid ideig tarto
behatasara is lehasad a fehérje molekulabol, addig e-pyrrolidin-
carbonsavat ¢s phenylalanint hetekig tarté pankreasemdésziés
utdn sem lehetett az emésztett keverékben kimutatni.?

Nem érdektelen a kérdés, hogy vajjon azon tébbi amino-
savak képzGdése tekintetébdl, melyek a fehérje pankreasemész-
tése rendén kimutathatdk, talalhaté-¢ bizonyos idgbeli sorrend ?

Ennek megallapitisa ezéljabol a kovetkez6 terv szerint
dolgoztunk : Ismert osszetételd  fehérjét bélnedv  hozzdadisa
utjan aktivalt pankreasnedvvel 2 mesterséges emésztésnek vetet-
timk ald; az emésziési keverékbdl egyes részleteket kiilonbozo
iddben kivettiink ¢s dialvsaltunk. A dialysatumokbol az ossze-
tettebb  vegyiileteket phosphorwolframsavval  kiesaptuk és a
sziiredékben az egyes monoaminosavak mennyiségét meghata-
roztuk. : ‘ '

* Az E. M. E. orvos természettudomanyi szakosztalydinak 1905, évi
majus hé 19.-6én tartott orvesi szakiilésén bemutatta Uprdnszky Laszno tnr,

t Fiscuer . és AspervaLDEN BE. Zeitschr. f. physiol. Chem. NXXIX.,
K. 81. 1. és X1, K. 215, 1. 1903.

: A hasnyalat Pawrnow tnr. volt szives rendelkezdsiinkre hoesajtani,
mitrt is neki e helyen is koszonetet mondunk,

Erlesitd (orvosi szak) 1905, 1
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Tlyen kisérletet egyel6re csak a tyrosinra vonatkozdlag
fejezhettiink be. Ugy taldltuk, hogy a tyrosin a fehérje mole-
kulabdl meglehetds gyorsan és teljesen lehasad és esak Kkis
része marad Osszetett dialysdlhaté vegyiiletek alakjaban, kotott
dllapotban. Az emészstett keverék mnem dialysilhatd részében
teljes savhydrolysis utdin sem lehetett szambavehetd mennyiség
tyrosint kimutatni.

Szintén igen gyorsan és nagy mennyiségben szabadil fel
az edestin pankreas-emésziése rendén a glutaminsav.

Az emésztett keverékek nem dialysalhatd része anndl
kisebb volt, minél hosszabb ideig tartott az emésztés. Ugy
latszott azonban, hogy az emésztés tartamdnak nines befolydsa
a phosphorwolframsavval kicsaphaté termékek mennyiségére;
ez ugyanis a kiillonboz6 ideig tarto kisérletekben allandd maradt,
illetve az emesztés tartaminak nivekvésével csak esekély esok-
kenést mutatoti.

Kisérleti reész.

N ]

Kisérleteinkhez napraforgémaghbdl elGallitott ., edestint® hasz-
naltunk. Minthogy készitményiinknek osszctétele még nem volt
ismeretes, meghatdroztuk a benne talilhaté monoaminosavak
mennyiségét. Taldltunk benne glykokoll-1, alanin-t, amino-vale-
riansav-at, o-prolin-t,' lewcin-t, glutaminsav-at, asparaginsav-at,
phenylalanin-t, tyrosin-t és serin-t. Edestiniink 0sszetétele meny-
nyiségileg is hasonlé volt az eddig ismert edestinekéhez.

1. A napraforgomay edestingének  savhydrolysise. 1000 gr.
napraforgomag-edestint, mely 12:0%, vizet és (-39, hamualkat-
részt tartalmazott, visszafolyo hiitées6é alkalmazdsa mellett 6 orin
at féztiink 8 liter fiistolgd sdsavval (fajs.: 1'19). A sotétbarna
folyadékot korilbeldl felényire bepdroltuk és jég kozott lehttot-
tiik, mire béséges mennyiségl glutaminsavehlorhydrat jegeczedett
ki. Izt az anyaligtdl kiilon vélasztvdn, tomény sdésavval mos-
tuk ¢s forré vizben feloldottuk. Az oldatot csontszénnel szinte-
lenitettiik ¢s hiités kozben soésavgiazzal telitettilk. A esaknem
teljesen szintelen oldat jég kozott lehiitve, kristalyos tomeggé
merevedett. Ilyen mddon 100 gr. tiszta glutaminsavehlorhydritot

t a-pyrrolidincarhonsav.
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nyertiink. A szabad sav el6allitisa czéljabdl a chlorhydrat egy
részletét sarga olomoxyddal f6ztiik, a feloldédott 6lmot kén-
hydrogeniummal kiesaptuk és az dlomkénegrol lesziirt folyadékot
kezd6d6 kristalyosoddsig bepdroltuk.
A termék elemzésekor
01725 ar.: 002574 gr. CO,-t s 000948 gr. H, O-t adott.

Taldltunk tehat 40-700, C-t és
6:06°/, H-t.

C; Hy NO, tartalmaz 40°82°/, C-t és
6:12¢/, H-t.

A glutaminsavehlorhydrat anyalugjat alacsony nyomdason
¢s hémérséken beparoltuk, alkohollal és sziraz soésavgizzal
clesteresitettiik, az estercket szénsavas kdalinmmal szabaddd
tettiik ¢és Fiseusr eljirdasa szerint részletenként lepdroltuk. 18
kézben a kovetkezs részleteket kaptuk :

I, 00— 60° (vizfirds héfoka) 13 mm. Hg. nyomason: 600 gr.
. y g

II.  60-—--100° " - 13 ., . " : Hbh6
II1. 100-—-1050 (olajliirdd hitoka) 05 " " " 11970 "
1V, 1051900 " " 05 ., " : 1400 ,

110 gr.-nyi sététbarna maradék nem volt lepdrolhato.

Az 1. részletben sok alkohol volt. Kétszeres mennyiségi
tomény sosavval keverve vizfirdon teljesen bepdaroltuk, a mara-
dékot egyenld silyd absolutus alkoholban feloldottuk és az
oldatot szdraz sésavgizzal telitettiik. Hosszantarté erds lehiités
utan, mi kozben a jegeczedést egy glykokoll-aethylesterchlor-
hydrat-kristaly hozzaadasaval is segitettiik, az egész folyadék
kristdlyos tomeggé Allt ossze. Kaptunk 215 gr. szabad glyko-
kollnak megfelel6 mennyiségti glykokollesterchlorhydratot.

Fnnek 01904 gr.-ja clégetve 02412 gr. CO,-t és 001245
gr. Hy O-t adott.

Taldltunk tehat 34550, C-t ¢s
' 727%, H-t.

¢, Hyo NO, Cl tartalmaz 34-41°/, C-t és
7170y H-t.
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Az olvaddspontot 144° C-on (jav.) taldltuk.

A sosavas glykokollester anyallgjibol a sésavat 6lom-
oxyddal fGzés atjan eltivolitottuk, a felolddédott o6lmot kén-
hydrogeniummal kicsaptuk ¢s az 6dlomkénegrdl lesziirt folyadékot
beparoltuk. 25 gr.-nyi maradékot kaptunk, mely 293° C-on (javi-
tas nélkiil) olvadt és sajdtsagaibdl itélve nagyobb részében
alanin lehetett.

A II. részletet, valamint a kdvetkez6t is, 6tszoros meny-
nyiségl vizzel 8 ordig f6ztik és ezzel az cstereket elszappano-
sitottuk. Az elszappanositott folyadékot alacsony nyomason
teljesen beparoltuk ¢és absolutus alkohollal kiventuk. Az alko-
holos kivonatot — mely az a-prolint tartalmazta, egyesitettiik
a kovetkezd vészlet hasonlé modon nyert alkoholos kivonatival.
Az alkoholban nem oldhaté maradék talnyom¢ részben alanin-
bél (220 gr.) tovabba aminovaleriansavbél (5 gr.) és leucinbdl
(3'5 gr.) dllott; ezeket az aminosavakat elsé sorban dtjegeczités
atjan igyckeztink egymastol elkiilonitni. Klég konnyen siker(ilt
igy a leucint kilonvalasztani; sokkal nchezebb volt azonban
az aminovaleriansav és alanin elkiilonitése.

A réz-sék eldallitasaval és ismételt részletenkénti atjege-
ezités utjan sikerdlt egyfel6l olyan anyagokhoz jutni, melyck
az alanint megkozelits elemi dsszetételt mutattak, mdasfeld) olya-
nokhoz, melyeknek réz-soi egészen jol egyeztck az amincvale-
riansavas rézzel. Hogy tiszta aminovaleriansavat kiilonithessiink
el, a kristilyos keverék egy részét autoklavban bariumhydroxyd-
dal 150%ra hevitve racemiziltuk.! Miutin a bariumhydroxydot
kénsavval pontosan eltavolitottuk, ardnylag konnyi volt ismé-
telt részletenkénti Atkristilyositassal tiszta aminovaleriansavat
kapni.

Készitményiink 0°1502 gr.-ja 02811 gr. CO,-t és 0-1298 gr.
H. O-t adott.

Talaltunk tchat 51°040/, C-t és

N 9'60/0 H-t
, s Hy, NO, tartalmaz 51-28°/, C-t és
S 5400/, H-.

t [Frsener 18, ¢s ArpEruanpeN 1. Ber. d. deutseh. chem. Ges. NXXVIL
ovl. 8071, 1. 1904.
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Az aminovaleriansav anyaligjdabol alkohollal kiesapott ala-
nin clemzésekor a kivvetkezd szamokat kaptuk.
A készitmény 001600 gr.-ja 02882 gr. CO,-t és 01144 gr.
H, O-t adott.
Taliltunk tehat 40-6°/, C-t és
794/, H-t.
Olvaddisponi: 293 °C (jav. nélk.)
C; H; NO, tartalmaz: 4045/, C-t és
7870, H-t.

A kiilonvalasztott leucin osszetétele a kovetkezs volt.
02879 gr. adott 004792 gr. CO,-t és 02117 gr. H, O-t.
Talaltunk tehdt 54939/, C-t 6s

9890/, H-t
Cq Hys NO, tartalmaz 54-90%/, C-1 ¢s
9920, H-t.

A L részlet feldolgozasa ugy tortint, mint a 1. részleté.
A vizzel f6zés Oijan elszappanositott aminosavkeveréket ebben
az esetben is kivontuk absolutus alkohollal, & maradékot pedig
vizben oldvan, részletenként jegeczitettiitk. Ez o részlet tilnyo-
molag leucinbdl (110 gr.) allott.
Leuein készitménytink 01764 gr-ja clégetve 03541 gr.
CO.-t és 01573 gr. H, O-t adott.
Talaltunk tehat 54:75¢°, C-t-és
9910y H-t.
Ce His \I()z tartalmaz 54967/, C-1 és
9930/, H-t.

A leucin anyalligjabol még 155 gr. alanint lehetett kilon-

vilasztani ; ¢ mellett még kétségtelenill volt benne aminovale-

riansav is, ezt azonban nem lehetett tisztan elddllitni.
A készitmény 01822 gr-ju 035369/, CO.-t ¢s 01597 gv.
H, O-t adott.
Taliltunk tehdat 52:90/, (- Gs
0740/, H-t.

C, Hyy NO, tartalmaz 51289, C-t ¢s
9'400/0 H_t\
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g,

A 1l. ¢és 1L részlet alkoholos kivonatait az e-prolin ki-
lonvalasztisa czéljabol alacsony nyomdson szirazra beparoltuk.
A maradék silya 252 gr. volt. Hogy az optikailag aktivus és
a racemicus prolint egymastol eclkiilonithessiik, az egész mara-
dékot folos rézoxyddal f6zés révén réz-sova alakitottuk dat. A
megszaritott réz-sékbol viztelen alkohollal f6zve kioldottuk az
aktivus prolin réz-sijat. Az alkoholban oldhatatlan rézsot viz-
ben oldvan lepdrolds utjan atkristdlyositottuk és 120%o0n meg-
szdritottuk.

A szaraz réz-s6 0'187H gr.-ja 02824 gr. CO,-t és 0°0961 gr.
H; O-t adott.
' Talaltunk tehat 41°07°, (-1 és

5699, H-t.
Clo Hig O4 N, Cu tartalmaz 417167/, C-t és
5499/, H-t.

A IV, részletbsl, mely asparaginsavbdl, glutaminsavbél,
phenylalaninbél és serinbél dllott, els6 sorban a phenylalanint
tivolitottuk el aetherrel. Az aetherben oldhatatlan estereket
bariumhydroxyddal f6zés atjan clszappanositottuk és a keverék-
bil a glutaminsavat chlorhydratja alakjiban levalasztottuk. A
glutaminsavehlorhydrdt  anyalgjibol dlomoxyddal az ismert
modon eltavolitottuk a folos sosavat és ezutin igyckeztiink
rendszeres dtjegeczitéssel kiilonvilasztani az asparaginsavat és
a serint, mely utébbi htskivonatra emlékeztetd szagdval drulta
el jelenlétét. A kilonvalasztas sok firadsigaal és veszteséggel
jart. Végre sikerdlt 1'7 gr.-nyi tiszta serint nyerni. A phenyl-
alanin 356 gr.-nyi, a glutaminsav 189 gr.-nyi, az asparagin-
sav 285 gr.-nyi mennyiségben volt kilonvalaszthaté. Phenyl-
alanin  készitményink 01644 gr.-ja 0-3928 gr. CO,-t és 0°0966
gr. H, O-t adott.

Talaltunk tehat 65160/, C-1 és
6539, H-t.
C, H;;, NO, tartalmaz 65'45°/, (-t és
6:66°/, H-t.

Glutaminsav készitménytink 0'1802 gr.-ja 02676 gr. CO,-t

ts (11020 gr. H, O-t adott,
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Talaltunk tehat 41:0%, C-t és
6-299/, H-t
(, Hy NO, tartalmaz 40'81¢/, C-t és
6:12¢0/, H-t.

Asparaginsav készitményiink 0-2094 gr.-ja 02777 gr. CO,-t
¢s 00992 gr. Hy O-t adott.

Talaltunk tehat 36:17°, C-t és
5279, H-t
C, H, NO, tartalmaz 3609°%, C-t és
5269, H-1.

A maradékot, melyet az aminosavesierek lepirolasakor
190° C-on és 0’5 mm nyomassal sem sikerfilt atpdarolni, bosé-
ges mennyiségli eczetaetherrel kivontuk. Az eczetaether elparo-
Idsa utjan 1'2 gr.-nyi, hig sésavban oldhatatlan maradékot kap-
tunk, mely tobbi tulajdonsagait illet6leg is a leucinimiddel egye-
zetl. Az eczetaetherben oldhatatlan marvadékot 10 dran 4t foz-
tik Ba(OH),-dal, ezutdn pedig a bariumhydroxydot kénsavval
pontosan kicsaptuk. A bariumsulfitrol lesziirt folyadék beparo-
Lisakor elészor glutaminsav valt ki (10 gr.). Ennek anyaligja
a tovdabbi beparolaskor szorpszerdi péppé alakilt, mely nyilvin
még szintén tartalmazott glutaminsavat. Ennek teljes cltdavoli-
tdsa czéljabdl a pépes szirpot szarazra beparoltuk, tomény
sosavban feloldotiuk és szdaraz sdésavgizzal telitettiik. Jég ko-
z6tt lehiitésre még 6 gr. glutaminsavehlorhydrat csapddott ki
belGle. Az anyalighél élomoxyddal eltavolitottuk a sésavat, a
feloldodott 6lmot kénhydrogeninmmal kicsaptuk és az 6lomkéneg
sziiredékét bestiritettiik. A folyadéknak erés hiskivonat szaga
volt. Nem sikeriilt egységes készitményeket nyerni belsle. Egy
része viztelen alkoholban oldhato volt, oldatibdl aether hozza-
addsdra fehér, pelyhes esapadék alakjiban kivalott, a levegén
hamar megbarnilt és elfolyésodott. Réz-sék elsiallitisa szintén
nem vezctett eredményre. Az alkoholban oldhatatlan részb6l sem
sikerfilt tiszta anyagokat cl6allitani. Kaptunk ugyan kristilyos
réz-sékat, ezek mennyisége azonban igen kiesiny volt, masfelsl
pedig a kristilyok kiilsé megjelenése nem nyajtott biztositékot
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arra nézve, hogy egységes anyaggal volt dolgunk. Erre vonat-
kozolag a kisérletet nagyobb méretben kellene ismételni.

A tyrosin mennyiségénel: meghatdrozdisa a szokdsos modon,
kénsavhydrolysis atjan tortént; 500 gr. edestin felhaszndlasival
kaptunk 89 gr. tiszta tyrosint.

100 gr. hamu- és vizmentes edestinre szamitva az amino-
savak mennyiségi viszonyat, a kovetkez6nek talaltuk :

glykokoll . . . . . . . . . .. . 289

S alanin . . . . . ... Lo L. 45
aminovaleriansav . . . . . . . . 06Y,

a-prolin S A% s R

leucin . . . . . ... 0L 1200,

imwrie o glutaminsav . O s M LA
i asparaginsav ., . Co 82,
phenylalanin . . . . . . . . .. 40%

tyrosin . . . . . . . .o 200y,

PO TIENR TN (c) o | o SO | 2L

I1. Emészteési kiserlet.

500 gr. napraforgémag edestint, mely 12:0%, vizcet és 0-3%/,
hamut tartalmazott, tehdat 448 gr. viz- és hamumentes fehér-
jének felelt meg, 1904 dec. 22.-én 5 liter leparolt vizzel kevertiink.
A kevercket elegendd mennyiségii toluol és 80 cm? bélnedvvel
aktivalt pankreasnedv hozziaddsa kozben koltékemenczében
testhomérséken tartottuk és gyakran felrdztuk. Az edestin mdr
az elsé hét folyaman csaknem teljesen feloldédott, ¢supan ardny-

lag esekély, laza, sziirke tledék maradt oldatlanal. Bz az {iledék
késGbb sem valtozott.

A keverdknek 14 nap elteltével (jan. 5) ¢s 20 nap eltel-
tével (jan. 16) kiveltik egy-cgy harmadit; 34 pap multin
(jan. 25) pedig az utolsé harmadit is feldolgozds ald vettik.
zek a részletek tehat, melyeket 4, B ¢s C-vel fogunk jelolni,
egyenként 149—149 gr. hamumentes sziraz fehérje emdsztési
termékeit foglaltdk magukban. Feldolgozdsuk azonos minta
szerint tortént, a mennyiben mindeniket lepdrolt vizzel perga-
ment csovekben dialysaltuk. A dialysist a leparolt viznek napon-
kénti — Kkés6bb 2 naponkénti - megujitisa mellett addig
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folytattuk, mig a dialysatum egy részlete beparolasra nem hagyott
szambavehett maradékot maga utan.

A-nak dialysise jan. 6—13-ig, B-¢ jan. 17-t0l 25-ig, (-6
jan. 26-161 febr. 8-ig tartott.

Mindhdrom részlet dialysatuma biuret és Minion-féle I’Ldl{-
¢zi6t, phosphorwolframsavval pedig b6 csapadékot adott. A hal-
vanysiarga dialysatumot alacsony nyomdson ¢s 40’ C.-t meg
nem haladdé hémérséken kis térfogatra pdroltuk be. I8 kozben
A-bol 31 gr-nyi, B-bol 28 gr-nyi fehér csapadék vilt ki, mely
a késébbi megvizsgilds rendén tyrosinnak bizonyult. C-bél esak
igen kevés csapadék (0'1 gr.) valt ki; Murox-féle reagenssel
ez is igen dlénken szinezédott. A B reS/Jletben, kilonosen azon-
ban a C részletben a tyrosin valamely ok folytdn nyilvan oldott
dllapotban maradt. Ezt a felvételt a folyadékok erds Mirrox-
féle reakezidja is igazolta.

A tyrosinrél lesziirt folyadékokat leparolt vizzel 6—6 llterr
felhigitottuk és folos phosphorwolframsavval kezeltitk, mire igen
b6 csapadék valt ki. Izt vizzel még egyszer kif6ztiik, lehfités
utdn sziirbre gyf(ijtottik, az anyaligto]l viznyomdsu sajtéban
teljesen megszabaditottuk és bariumhydroxyddal elbontottuk.
A csapadék eltavolitisa wtan a f6los bariumhydroxydot kénsav-
val pontosan kicsaptuk, a folyadékot 0jbol megsziirtik ¢és ala-
csony nyomason szdarazra beparoltuk. A maradék kifejezett
biuret-reakeziot  adott és Mmron-féle reagenssel gyenge, de
hatdrozottan észrevehetd rdzsaszint vett fel. A maradék egész
mennyiségét hdaromszor annyi tomény sosavval hydrolysaltuk.
Isterckké alakitds 1tjdin az edestinben kimutatott aminosavak
mindenikét feltaliltuk benne. Fzek  valoszindleg  phosphorwol-
framsavval kicsapddé osszetettebh vegyiiletek alakjiaban juiottak
a dialysatumba. Mennyiségik az cmésztés lartamanak novek-
vesével esokkent ugyan, de nem jelentékeny mértékben. Nem
talaltunk a phosphorwolframsavas csapadékban tyrosint és tryp-
tophant.

A phosphorwolframsavval kicsaphaté anyagoktél megsza-
baditott dialysatumokat folos bariumhydroxyddal kezeltiik, meg-
szirtiik, a sziiredéket -— kénsavval pontosan kicsapvan belGle
a bariumot - - el6bb alacsony hémérséken ¢és nyomdson besfiri-
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tettiik, végiil vizfiirdén teljesen beparoltuk. Az A részlet mara-
déka 44'3 gr.-, a B-¢ 484 gr.-, a C-é b0'4 gr.-nyi volt. Mind-
hdrom részlet sok glutaminsavat tartalmazott. A és B gyenge,
C igen Kkifcjezett Mmron-féle reakezidt adott. — Ebben az
utolsé részletben ugyanis a tyrosin nem vilt ki a dialysatum
elsé bepdrolasara, hanem ismeretlen okbdl oldisban maradt.
A maradékbdl, ennek lehetbleg teljes megszdritisa utdn, jég-
eczettel kezelés ntjan tisztin el6 lehetett allitani.

Az emésztett keverékek nem dialysdlhaté részét vizfirdon
bepiroltuk. Az 4 részletbol 80 gr., a B-b6l 26 gr., a C-bsl 15
gr.-nyi sotétbarna maradékot kaptunk. Ennek a maradéknak
esak egy részét lchetett vizben megint feloldani. A vizben old-
hatatlan rész konnyen oldédott hig lgokban, kozombositésre
azonban pelyhes esapadék alakjiban megint kivalott.

Annak megsllapitdsara, hogy ezek a nem dialysdlhato
maradékok tartalmaztak-¢ még tyrosint szabad dllapotban, vagy
osszetettebb vegyiiletek alakjiban, a sziraz maradékokat vizzel
kif6ztiik, a vizes kivonatokat beparoltuk és MinLon-féle reagens-
sel vizsgaltuk. B-ben és C-ben nem taldltunk tyrosint, A-ban
igen halvdny voris szinez6dés lépett fel.

A vizes kivonatok maradékat most egyesitettiik a vizben
oldhatatlan részekkel és 12 oran at 2b%-0s kénsavval {Gzve
hydrolysaltuk. A kénsavat barium-hydroxyddal pontosan kicsap-
tuk, a sziiredéket szarazra bepdroltuk és a maradékot tyrosinra
megvizsgiltuk. A-ban és B-ben igen gyenge Minros-reakeziot
kaptunk, C-ben tyrosint nem lehetett kimutatni.

A kisérleteket valamivel nagyobb méretben folytatni szin-
dékozunk.
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