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A gyapotmag- edestinjének mesterséges 
emésztése hasnyállal.* 

AiiDEiíiiALDEN EMIL mtnr.- lól ós REINBOLD BÉLA dr.-tól. 

Előbbi k()/Jemónyünkboii' már riimiitatlutik ui'i'ii, hogy 
i l feliéi'jc egyes iuninosavai hasnyál behatása alatt igen külön­
böző gyorsasággal válnak ki a fehérje molekulájából. A tyro­
sin pl. igen rövid emésztés után teljes mennyiségében található 
meg szabad állapotban az emésztési keverékben, más amino­
savak azonban, mint a leucin, alanin stb. hosszasabban marad­
nak összetettebb vegyületek alakjában és ezekből csak lassan­
ként szabadulnak föl. Abból, hogy a mesterséges emésztés i'cn-
dén egyes szabad aminosavak lépnek föl, nem volna helyes 
arra kíivetkeztetni, hogy a fehérje ilyen körülmények között 
messzemenő, vagy talán teljes hydrolyticus bomláson megy 
keresztül. 

Kísérleti sorozatunkat most szélesebb alapon tovább foly­
tat tuk; a tyrosin mellett a glutaminsav, glykokoll, pyrrolidin-
carbonsav és phenylalanin magatartását is figyelemmel kísér­
tük és pedig a lehetőség szerint mennyileges szempontból; 
minőleges vizsgálatokkal több más aminosavra is kiterjeszkedtünk. 

* Előadatott az E . M. E . orvos- tcrmészot tudoraányi s z a k o s z t á l y á n a k 
lilOő óvi n o v e m b e r hó 11.-én tartott orvos i s z a k ü l é s é n . 

' ABDEEHALDEN E . é s REINBOLD B . A napraforgó-mag „edcst i i i"-jénok 
s a v h y d r o l y s i s o é s m o s t o r s é g o s e m é s z t é s e hasnyá l la l . L . j e l e n Értes í tő 1—10. 
lapjain. Uio M o n o a m i n o s a u r e n d e s E d e s t i n s aus S o n n e n b l u m e n s a m e n u n d 
d e s s e n V'erhalten g e g e n Pankreassaf t . Zeitsclir. í ü r phys io l . Cl iemie X L I V . 
k. 284 1. 
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Az egész kísérleti sorozatot nagyjában ugyanazon terv 
szerint végeztük, mint előbbi kísérleteinket. A kiindulási anyag 
ezúttal gyapotmagból készült edestin volt, mely lOO^-nál szá­
rítva súlyából O'SVo-nyit veszített és IDVo hamut tartabnazott. 
Ez a készítmény nem volt olyan tiszta, mint az, melyet egyi­
künk ROSTOSKI O.-vaP savhydrolysis útján inegvízsgált, ezéi't 
szükség volt arra, hogy benne a kísérleteinknél tekintetbe jövő 
aminosavak mennyiségét meghatározzuk. 

Edestinünkből 200 gr.-ot 2r)''/„-os kénsavval teljesen hyd-
rolysáltunk. A hydrolysált folyadékban a kénsav eltávolítása 
után bepárolás és kikristályosítás útján pontosan meghatároz­
tuk a tyrosin mennyiségét. A tyrosin anyalúgját erősen bepá­
roltuk és sósavgázzal telítettük. A glutaminsav ilyen kezelésre 
chlorhydrátja alakjában kicsapódik és mennyisége mérés útján 
meghatározható. Mintán a glutaminsavchlorhydrát anyalúgját 
szörpsürűségre bepároltuk, alkohollal és sósavgázzal többször 
elesteresítettük, az estereket NAO COa-mal szabaddá tettük és 
aetherrel kivontuk, az aethert lepároltuk és sósavban felfogtuk, 
végül az estereket a szokásos módon szakaszonként lepároltuk. 
A lepárolt aethertől elválasztott sósavban, valamint az első 
ester-részletben (65" C vízfürdő hőmérsék, 10 mm. Hg nyomás) 
ki lehetett mutatni a glykokollt esterchlorhydrátja alakjában. 
A többi esterfrakcziókban alanint, aminovaleriansavat, leucint, 
a-pyrrolidincarbonsavat, asparaginsavat, phenylalanint és serint 
találtunk. Reánk nézve csupán a tyrosin, glutaminsav és glyko-
koll mennyiségének ismerete volt lényeges. 

Száraz, hamumentes edestinre számítva találtunk: 

2-3"/o tyrosint 
14'5"/o glutaminsavat 
l-8"/o glykokollt. 

Ebből az edestinből öt egyforma nagy edénybe lemértünk 
2(X)—200 gr.-ot (mi 177'6 gr. víz- és hamu-mentes fehérjének 
felelt meg) és ezt 2—2 lít. vízben elosztva, 20—2Q cm" has-

' E . A B D E R H A L D E N U . O . R O S T O S K L D i e .Vloiioamiiiosiiureii d c s Edtssüiis 
a u s B a u m w o l l s a m o n u n d d o s s c n V(TLIALTEN gpffpn Magonsaft . Zeitschr. für 
phy.siol. Chemic X I J V . k. 265 1. (1905) 
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nyállal kevertük. A hasnyálat, melyet PAWLOW tanár szívessé­
gének köszönhetünk, rövid idővel a kísérlet megkezdése előtt 
57o-nyí bélnedv hozzáadása által tettük hatékonynyá. 

Ezen keverékeket, miután baktériumok megtelepedésének 
megakadályozása czéljából toluolt adtunk hozzájuk, zárt edény­
ben különböző ideig tcsthőmérsékre fűtött költökamrában tar­
tottuk és állandóan kevertük. Az egyes részleteket, melyeket 
ezentúl A—E betűkkel fogunk jelölni, egyébként teljesen egy­
forma módon dolgoztuk föl. A módszer ismertetését, valamint 
az általános megfigyelések leírását tehát előrebocsátjuk, a rész­
letek tárgyalásába azonban az egyes kísérletek leírása során 
fogunk kiterjeszkedni. 

Az emésztési keveréket a liasnyál hozzáadása előtt tcst­
hőmérsékre melegítettük, hogy az emésztő nedv hatását ne 
késleltessük. Az edestin már az első napon kezdett leioldódni, 
az oldás fokozatosan haladt tovább, miközben a folyadék las­
sanként barnára színeződött. Azon részletekből, melyek hossza­
sabb ideig voltak a költőkamrában, az emésztés 7—8-ik nap­
ján fehér, tűalakú kristályokban tyrosin vált ki. Ez a kristályos 
kiválás a második hét folyamán megint eltűnt. 

Az egyes részletek emésztődését különböző idő és pedig 
1, 2, 4, 8, ill. 16 nap múltán rövid felfőzés útján megakasztot­
tuk,^ a még meleg oldatot az emésztetlen részekről, illetőleg a 
felfőzés által coagulálható anyagokról leszűrtük és bőséges 
mennyiségű toluol hozzáadása után dialysisnek vetettük alá. 
A dialysist 86° C hőmérséken, légmentesen zárt edényekben 
állandó keverés mellett pergamentcsövekben végeztük. A dialy-
sáló vizet naponta felújítottuk, mindaddig, míg egy próba bepá-
rolásnál csak elenyészően csekély maradékot hagyott maga után. 
Ezt k. 1). 8—10 nai)i dialysis után értük el. A dialysís befeje­
zése után a jiergamentcsövek tartalmát toluollal keverve, eltet­
tük, a dialysatumot pedig 10 literre bepároltnk és ebből 2 litert 
phospliorwolíramsav lehetőleg csekély íölöslegével kezeltük. 

;. Előző próbák mutatták, hogy pho.spliorwolframsavunk a monoami-
nosavakat ilyen hígításban keverékekből sem csapja ki. Czél-

^ • ' E l ő z e t e s e n mogg-yözodtünk arról, h o g y a k e v e r é k rövid foll'őzéso 
t e l j e sen e l é g a h a s n y á l h a t é k o n y s á g á n a k m e g s z í i n t o t é s é r o . 
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szerű minden egyes phosphorwolframsav készítményt liasználat 
előtt ilyen irányban megvizsgálni, minthogy az egyes készít­
mények a monoaminosavaklíal szemben igen különböző módon 
viselkedhetnek. 

A bőséges phosphorwolfi'amsavas csapadék szűrodékét, mi­
után belőle a phosphorwolframsav fölöslegét bariumhydroxyddal 
kicsaptuk, ennek fölöslegét pedig kénsavval pontosan eltávolítot­
tuk és a csa])adékokat víznyomásos sajtón .'JOO atiu. nyomással 
kisajtoltuk, vízfürdőn erősen bepároltuk, mi)"c a tyrosin kiválott. 
lízt most szűrőre gyűjtöttük, hideg vízzel kimostuk, megszárítot­
tuk, jégeczettel mostuk, újból megszárított!de és megmértük. Az 
anyalúgot, mely MiLLON-féle i-eagenssel többé nem színeződött, 
vízfürdőn még jobban bepárolluk, sósavgázzal telítettük és jég 
között állani hagytuk. Hosszabb-rövidebb állás után kikristályo­
sodott a glutaminsav ehlorliydrátja, mely Kibbnyire még ásvá­
nyos anyagokkal volt szennyezve. A kristályokat ezért külön­
választás után lehetőleg kevés vízben feloldottuk, az oldat 
sósavgázzal telítése útján újból kicsaptuk, calciumoxyd fölött 
légüres térben megszárítottidc és megmértük. A glutaminsav-
chlorhydi'át anyalúgját most teljesen szárazra bepároltuk, víz­
mentes alkoholban elosztottuk, száraz sósavgáz bevezetése útján 
ele.steresítettük, állati szénnel színtelenítettük és újból besűrí­
tettük. A besűrített oldatból hosszabb állás után sem váltak 
ki kristályok, daczára amiak, hogy erősen lehűtöttük és glyko-
koll-aethylestorchlorhydi-áttal be is oltottuk. Ezéi't újból bepárol­
tuk és az elesteresítést ismételtük. Erős lehűtés.sel sikerűit kris­
tályos csapadékot nyerni, ez azonban nagyobbrészt ásványos 
anyagból állott, benn(! glykokollcstert kimutatni nem sikerűit. 
Sósavas glykokollestei't az anyalúg isniétcdt erős bepái'olása, 
hűtése és glykokoll-estei'clilorhydráttal beoltása daczára sem 
sikerűit nyerni. 

Az összes részletek el(!st(!resített maradékait (isszegyűjt-
vén, együttesen újból bepái'oltuk és vízmentes alkoholban 
elosztva, állati szénnel elszíntelenítés után újból elesteresítettük. 
Az estei-ek oldatát alacsony nyomáson 40" C-on alúlí hőmérsé­
ken a fölös sósav eltávolítása ezéljából leluítőleg erősen besűrí­
tettük, a maradékot vízmentes aethylalkoholban feloldottuk és 



40 A B D E E H A L D E N EMU, D E . l5s EEINBOr.D BÉLA D E . 

az oldat mennyiségét pontosan megmértük. Egy tetszőleges 
részben meghatározván a sósav mennyiségét, az egészhez épíui 
nimyi nati'iuma,ethylatot adtunk, a mennyi az (isszes sósav meg-
kíitésére, illetve az összes esterek felszabadítására szükséges volt. 
A konyhasót, mi ezen lolyamatnál képződött, aetheri-el kicsap­
tuk, a folyadékot i'óla leszűrtük és a benne foglalt estereket az 
aether és alkohol nagyobb részének eltávolítása után a szoká­
sos módon szakaszonként lepároltuk. A párlat egyes részhiteit 
a mái' leírt módon szintén elszappanosítottuk és feldolgozluk. 
Figyelmüidvet főleg a glykokollra, a-j)yrrolidincarbonsavra és 
|ihenylalanim'a irányítottuk. (ilykokoUt, illetőleg glykokollester-
ehlorliydrátot hiában próbáltuidc az első részletből hiválasztani. 
A prolin kimutatása czéljából a három első párlatrészt, melyek 
11 nnn., illetőleg 0-2 mm. Hg. nyomással legföimebb 105" C. 
hőmérsékű olajfürdőben pái'olódtak át, elszappaiujsítás után szá­
razra bepái'oltuk és vízmentes alkohollal kivontuk. Az alkoholos 
kivonat elpái'ologtatása után csekély maradékot kaptimk, mely 
hajszálcsőben hevítve 285° (J körül bomlott el. Prolint tehát nyo-
mokl)an sem találtunk. 

Ezzel szemben sikerűit leucint és alanint tisztán előállitni. 
Ezek tehát a hasnyál-emésztés során számbavehető meimyiségben 
hasadnak le a fehérje molekulából. Meg kell azonban jegyezni, 
hogy a talált leucin és alaiún, legalább részben, összetettebb 
— talán peptidszerű — de phosphorwolframsavval ki nem csa­
pódó vegyületek alakjában is lehetett az emésztési keverékben, 
minthogy eljárásimk rendjén másodlagos hydrolysis nem volt 
kizárható. 

A tisztán előállított leucin 297* C.-on (jav.) bomlás köz­
ben olvadt meg. 

0-1474 gi'. anyag adott 0-2054 gr. ()() ,- tés 0.1310 gr. 11,0-1. 

Találtunk tehát : 54-()8% (J-t és 
9-89% H-t. 

Cc Hi3 NOa tartalmaz 54-9 % C-t és 
9-92% H-t. 

Tisztán külrmválasztott alaniiiunk bomlással 295''t!.-oii 
(jav.) olvadt meg. 



A GYAPOTMAG EDRSTIN.IlÍNEK MESTEHBÉGER EMÉSZTÉSE TIASXYÁLLAÍ-. 47 

0-1884 g]-. anyag adott 0-2792 gr. COa-t és 0-1847 gr. H~,0-t. 

Találtunk tehát: 40-41% C-t és 
7-9 »/„ H-t. 

( \ H; NO,, tartalmaz 4 0 4 »/o C-t és 
7-9 % H-t. 

Aminovaleriansavat nem lehetett biztosan kimntatin, jelen­
léte azonban nagyon valószínű. 

A iO-")" -200" C-ig 0-2 mm. Hg. nyomással átpárolt rész­
letből legelőször a phenylalanin-estei't igyekeztünk különválasz­
tani. A párlatrész vízzel gondosan mosott aethei'os kivonatának 
lepárolása után kaptunk ugyan esekély maradékot, ez azoiiba,n 
sósavval elszappanosítva és ammóniákkal kezelve, az ammo-
niumchloríd kioldása után nem úgy viselkedett, mint a phenyl-
alanin OS kénsavban oldva és kevés kettedchromsavas 
káliummal főzve phenylacetaldehyd szagának nyomát sem adta. 

l]bi)ől a párlatrészből sikerűit kis mennyiségű aspai'agin-
savat előállítni. Serint nem találtunk. 

A monoaminosavak minőleges kimutatására irányuló kisér-
letürdííít még egyszer megismételtük. Az előbb leírt kísérleti 
tervtől csak annyiban tértünk el, liogy valamennyi emésztési 
részlet dialysaturaából egy-egy litert lemértüidí, ezeket egye­
sítettük és az így nyert keveréket phosphorwolframsavval kezel­
tük. A phí)sphcrwolframsavról leszűrt folyadékot ugyanúgy dol­
goztuk fel, mint az előbbi kísérlet rendén. Tyrosin és glutaminsav 
mellett itt is találtunk alanint, leueint és asparaginsavat. Való­
színűleg aminovaleriansav és serin is volt jelen. Prolint nyo­
mokban sem sikerűit találni, sem pedig glykokollt. Phenylalanin 
nyomaira mutatott az a körülmény, hogy a megfelelő párlatrész 
aetheres kivonatának maradéka kénsavas oldatban kettedchrom­
savas káliummal oxydálva gyenge phenylacetaldehyd szagot 
adott. A phenylalanint magát nem tudtuk tisztán előállítani ; 
eredménytelen volt a phenylalanin phenylisocyanátjának, illetve 
hydantoinjának előállítására irányított kísérletünk is. 

Az aminosavesterek párlatának első részéből sósavval telí­
tés után — mely kezelésre glykokollaethylestcrchlorhydrát ki(;sa-
pódását vártuk volna, — kis tűk és lapocskák alakjában fehér 
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kristályok váltak ki. Az anyag mennyisége további tisztításhoz 
és elemzéshez, sajnos, igen kicsiny volt; olvadáspontját 220 — 
223" C.-on (jav. nélk.) találtuk. 

Ügy látszik tehát, hogy glykokoll, a-prolin és phenyl­
alanin a hasnyálemésztés során nem hasadnak le a fehérje 
molekulából olyan alakban, mely phosphorwolframsavval nem 
csapható ki. Csupán azzal a lehetőséggel kell még számoliundc, 
hogy ezek az aminosavak a pho.sphorwolfrámátok szüi'edékében 
(isszetettebb vegyületek alakjában mégis jelen lehettek, de mint 
ilyenek az elesteresítés és az estei'(!k lepái'olása után az át nem 
])árolt i'észben maradtak. 

l]nnek a maradéknak feldolgozása az említett és esetleg 
jelenlevő összetettebb vegyületek külíinválasztása czéljából nem 
kecsegt(!t(!tt eredménynyel, főleg pedig nem lehetett a termékek 
pontos azonosítását remélni, minthogy erre a czélra már maga 
a, kiindulási anyag igen kevés lett volna. Kísérleteinket azonban 
szándékozunk hasord(') módszerek felhasználásával, mint a minőt 
nem rég FISOUKR EMIL és AiiDioRnALDKN EMIL ' egyfelől az amino­
savak, másfelől a di-, tri- és magasa,bb peptidek külcinválasz-
tására ajánlottak, vhbm az irányban is kiterjeszteni. legyes 
minőleges reakczi(')ki'a., valannnt az oldatok szái'az maradékainak 
és a, belőlük phosphoi'wolframsavval nyerhető csapadékoknak 
mennyileges meghatározására a dialysatnmok, a uv.m dialysált 
maradékok és phosphorwolframsavas csapadékok külön részle­
teit használtuk fel. Első sorban a dialysatnmok szái-az maradé­
kát határoztuk meg, egyszerűen a 10 liternyi térfogatra hozott 
dialysatum 100 cnv'-ének bepárolása útján. A dialysatum szilárd 
anyagainak phos|)hor-\v()lframsavval ki nem csapható részét úgy 
luitároztuk meg, hogy a, dialysatum 50 cm^-ét phosphorwolfram­
savval kezeltük és megszűrtük. A pontosan összegyűjtött szü-
i'edékből a phosphorwolframsav csekély fölöslegét bariumhydro­
xyddal, ennek fölöslegét pedig kénsavval pontosan eltávolítottuk; 
az (isszcgyűjtött szüredéket előbb az eredeti 50 cm''-nyi tér-
h)gatra besűrítettük, 5 cm^-t belőle minőleges próbákhoz kivíd-
tűnk, a, többit pedig szárazra bepároltids:, maradékát megmértük, 

1 Zeitschr. lur phys io l . Cliomio X L V l . k. ,J2. 1. 19Ü5. 
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elhamvasztottuk és hamujának súlyát meghatároztuk. A dialy­
satum phosphorwoltramsavval ki nem csapható anyagainak 
mennyiségét az így nyert száraz maradék súlyából a hamu 
memiyiségének levonásával és a minőleges próbák (izéljából 
kivett VIO i'ósz figyelembe vételével számítottuk ki. 

A nem dialysálódó részben, a szilárd anyagok mennyisé ­
gét szintén egy tetszőleges rész bepárolása ós a maradék súlyá-
íiak megállapítása útján határoztuk meg. A minőleges tulaj­
donságok megállapítására itt is külön részletek szolgáltak. K//á)-
ket a reakcziók összehasonlíthatósága ezéljából bepároltuk, vagy 
hígítottuk abban az arányban, mely szükséges lett volna ahoz, 
hogy az egyes emésztési próbáknál kapott nem dialysálódó 
részek valamennyijét ugyanazon — 10 liternyi — térfogatra 
hozzuk. 

Az egyes emésztési próbákra vonatkozólag a kíivetkező 
adatokat jegyeztük föl: 

A. 

Az emésztés ideje V. 12. d. e. 10 órától V. 1.3. d. e. 10 
óráig (1 nap). 

Az emésztetlen maradék és a főzéssel coagnlálható rész súlya 
k. b. 40 gr. 

A dialysis tartott V. l-3.-tól V. 22.-ig. 
A dialysatum szalmasárga, erősen savanyú kémhatá.sú ; MU.LON-

roakcziót és biuret-reakcziót ad, úgy a bronivíz roakczió, mint a 
glyoxylsav-kéiisav reakczió tryptoplian jelenlétércí mutat. 

A dialysatum száraz maradéka ]42 '5 gr. 
rhüsj)horwolframsav a dialysatum '/f,-éből (2 lit.) 92-0 gr.-nyi 

pliosphorwolframátot csap ki, mely NaOH-dal és eczotsavas ólom­
mal iVízve, kifejezett ólomsulfid nsakcziót ad. 

A folyadék a pbosphorwoU'ramsavas kozolés után szint(ílen, a, 
biuret-reakczió erősön kókos árnyalatot mutat, a hromvíz-níakczió 
gyengébb, egyéb roakcziói azonban olyanok, mint a kezelés (ílőtl. 

A dialysatum száraz maradéka a pbos])hor\volframsavas 
(Ha liaWOJ kozolés után 41-7 gr. 

Ebből tyrosin H-2 gr. (az obnóleti érték ' 7H-4%-a,), ghitainin-
sav l-l gr. (az elméleti érték 4-;l«/,|-a), más dialysálható, pli()s|ilior-
vvolframsavval ki nom (ísapódó anyagok ;57'4 gi". 

A dialysatumból j)iios])lior\volfranisavval kicsapható szilárd 
anyag 100-R gr. 

' A s a v h y d r o l y s i s e r e d m é n y é t v é v o alapúi . 

Értosltö (orvosi szak) 1905. A 
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A folyadék nem dialysálódó része alig sárgás, erősen savanyú 
kémhatású. Szép vöröses árnyalatú biuret-reakcziót ad; a bromvlz-, 
glyoxylsav-kénsav és MiLLON-próbák nemleges erodménynycl jár­
nak. Az oldat besűrített próbája Na(.)ll-dal ós eczotsavas ólommal 
lőzvo, erős ólomsulfid-rcakcziót ad. 

A iu;m dialysálódó rész száraz iriaradéka 8-() gi'. 
A dialy.sált és nom dialysálódó rész maradékainak ö s s z í í g o 

(nem számítva a dialysis előtt elkülönített csapadéikot) 151-9 gr. 

B. 
Az emésztés id(!Jo V . 12.— V . 14. (2 nap). 
Az ojnészlollon maradék és a, főzéssel coag'ulálható rész súlya, 

k. b. 1() gr. 
A dialysis tartott V. 14.—V. 2:5. 
A dialysatum sötétebb sárga, nnnt yl-nak niogfelolő részlete, 

.uyengén savanyú kémhatású, Mn.LON- , hiurot-, bronivíz-, glyo.xylsav-
é s ólomsiiKid-ríiakczLÓt ad. 

A dialysatum száraz maratlóisa, l()l-5 g r . 
Phosphorwolframsav a dialysatum '/r.'éből (2 lit.) 106-0 gr. 

jihosphorwolframatot csaj) ki, moly NaOIl-dal bontás után MILLON-
fél(! roagonssol egész gyengén színoződik, eczotsavas ólommal ])odig 
ji')l kifojozott kénrcakcziót ad. 

A phospliorwoll'ramatok szüredéko olyan roakcziókat ad, 
mint .'1-nak megfelelő részlete. 

A dialysatum száraz maradéka a ])hos])horwolframsavas 
(Ha |()H|..í, HaSOJ kozolés után 40-1 gr. 

• • Eiiből tyrosin 4-0 gr. (az elméleti érték 97-9''/o-a). 
(ilutamiusav 1-9 gr. (az elméleti érték 7-4%-a). 
Más dialysálható, phosphorwolframsavval ki nom csapódó anya-

L gok 40-2 gr. 
píl A dialysatumból phosphorwolframsavval kicsapható szilárd 

anyag 100-8 gr. 
Az emésztési keverék nem dialysálható része gyengén sava­

nyú kémhatású. Minőloges tulajdonságait, illotőlog csupán annyiból 
tér el A hasonló részletétől, hogy glyoxylsavval csak igon g.vöngo, 
kékes árnyalatú színroakcziót ad. 

A nom dialysálódó rósz száraz maradéka 10-2 gr. 
' A dialysált és nem dialysálódó rész maradékainak összege 

177-7 gr. 
C. 

Az emésztés ideje: V. 12—V. Ki. (4 nap). 
Az emésztetlen maradék és a főzéssel coagnlálható rész súlya 

k. b. 18 gr. 
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A dialysis tartott V. IG—V. 25. 
A dialysatum sötétebb, mint i?-nok mogfolelő részloto, broni-

víz-reakcziója gyöngébb, egyébkéut jacdig ugyanúgy viselkedik. 
A dialysatum száraz maradéka 172-1 gr. 
Phospiiorvvoirramsav a dialysatum '/B-éből (2 lit.) l.'il-5 gr. 

pliosiihorvvolframátot csap ki, moly NaOlI-dat leibontás után Mii.-
i.oN-í'óln reagenssel cgószon gyönge színeződést, eczetsavas ólom­
mal pedig jól kifejezett kénreakcziót ad. 

A pliospliDrwdU'ramátok Ba(üH)3-dal é s kénsavval kezelt s z i i -

rodékc gyöngén sárgás színű, savanyú kénliatású. Mromvizzel vala­
mivel kifejezettebb szlnreakcziót ad, mint .1 és B mogrelelő ré.sz-
leUii, .Vlii.i-ofí-, binnít- és glyoxylsav-reakcziúja meg(így(!zik B meg-
l'('l(>b") r é s z l e t e i i K i k hasonló i'(!akcziüival. 

A dialysatum száraz maradéka a phosphorwolframsavas 
(Ha [OHJj, l ij SO,) kozclés után G9-8 gr. 

Ebből tyrosin 4-0 gr. (az elméleti érték 97-9"/j''1Í \ glutamin­
sav 2-8 gr. (az elméleti érték lO-'J^/o-a); egyéb dialysálható, jilios-
jiliorwolframsavval ki nem csaj)ható anyag (üJ'ü gr. 

A dialysatumból phosphorwolframsavval kicsapható szilárd 
anyagok súlya ]02'3 gr. 

Az emésztési keverék nem dialysálódó része halványsárga, 
gyengén savanyú kémhatású. Kpen olyan jellegű és annyira kifeje­
zett binret-roakcziót ad, mint A és B megfelelő részletei. Az ólom-
sulfid roakezió azonban sokkal gyengébb, a MIM.OX-, bromvíz- és 
iílyexylsav-reakcziók pedig teljosoii nemleges eredménynek. 

A nom dialysálódó rész száraz maradéka 9-5 gr. 
A dialysált é s nom dialysálódó rész maradékainak (isszeg(! 

181-Ö gr. 
D. 

Az emésztés ideje V. 15—V. 23. (8 nap). 
. \z emésztetlen maradék és a főzéssel coag(dálható rész súlva 

k. b. 12 gr. 
A keverékből az. emésztés tartama alatt fénylő fehér tűcskék 

alakjában tyrosin kristályosodott ki. Ez a folyadék folfőzésokor 
megint toljoson feloldódott, a sziiredékből pedig lehűléskor mogiut 
kiválott. A dialysis megkezdése előtt szűrőre gj^űjtöttiik, mogtisztí-
tottük és megmértük; súlyát 1-7 gr.-iiak találtuk. A szíirodék dialy-
sise tartott V. 24.—VI. 2. 

A dialj^satum sötétebb, mint C megfelelő részlete, bromvíz-
reakcziüja gyengébb, glyo.xylsav reakeziója azonban kifejezettebb, 
mint B hasonló részletéé, egyébként úgy viselkedik, mint ez utóbbi. 

A dialysatum száraz maradéka 174'9 gr. 
Phosjihorwolframsav a dialysatum Vr.-öből (2 lit.l 129-5 gr. 

phosphorwoll'ramátot'csap ki, mely Na()IÍ-dal bontás után MIM.ON-
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reagenssel gyenge vörös színeződést, eozetsavas ólommal pedig jól 
kifejezett ólomsulfid reakcziót ad. 

A phosphorwolframsavas kezelés után a folyadék olyan roak-
cziókat ad, mint 6' megfelelő részlete. 

A phosphorwolframsavval (lía [OIJjj, Ifj KO )̂ kezelt dialysa­
tum száraz maradékának sCúyti 69-0 gr. 

Ebből tj^rosin (a dialysis előtt kivált mennyiség betudásával) 
gr. (az elméleti érték 105-2''/o-fi); glutaminsav 8-0 gr. (az elmé­

leti érték Sl- l ' /o-a); más dialysálható, j)hosf)liorwolframsavval ki 
nom csapható anyag 56*7 gr. 

A dialysatumból phosphorwolframsavval kicsapható szilárd 
anyagok súlya 104-9 gr. 

Az emésztési kcsvorék nem dialysálható része valamivel sfité-
tebb, mint 6'megfelelő részlete, kémhatása gyengén savanyú. Olyoxyl-
savval és kénsavval színeződés nyomait mutatja; bromvízzel és 
MiLLON-féle roagonssol nem színeződik. A biiu'et-reakczió színárnya­
lata és kifojezettségo ugyanolyan, mint az előbbi részleteknél. Az 
ólomsulíid-reakczió az előbbi részletekkel elleutétbon csaknem telje­
sen nemleges enidméiiyt ad. 

A nem dialysálódó rész száraz maradékának súlya 9-.3 gr. 
A dialvsált és nem dialysálódó rész manulékainak íisszege 

1 8 4 - 2 gr. 

E. 

Az emésztés ideje V. 24.—VI. 9. (KJ nap). 
Az emésztés hatodik napján — épen úgy, mint az előbbi 

részletből — tyrosin vált ki ; a kristályok az emésztés 10—12. 
napján megint teljesen feloldódtak és többé nom is sikerí'dt azokat 
kiválasztani. 

Az emésztetlen maradék és a főzéssel coagulálható rész súlya, 
k. b. ÍJ gr. 

A dialysis tartott VI. 12.-~VI. 2 1 . 
A dialysatum sötétebb, mint D megfelelő részlete, gyengén 

savanyú kémhatású. Bromvízzol és glyoxylsavval nagyon gyenge 
színreakcziókat ad, MILLON roagonssol azonban ép úgy színeződik, 
mint az előbbi részletek, biuret-roakcziója is ugyanannyira kif(!J(!-
zett. ()lomsulfid-roakcziója közömbös kénvogyűletek jelenlétére mutat. 

A dialysatiuii száraz niíiradékának súlya 1 7 0 1 gr. 
I'hosphorwolframsav a dialysatum '/^-éljől (2 lit.) 125 gr. 

phosphorwoh'ramátot (isap ki, moly NaOU-dal bontás után MILLON-
r(;agenssel szendxftűnőlog erősebb színozőiiést ad, mint az (dőbbi 
hasonló csapadékok. ()lomsnlfid-reakcziója olyan, mint az (slőbbi 
részleteké. 

A phosphorwolframátok szüredéke Ha (t)H)., és H., S0^ keze-

z . 
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lós után színtelen, saviuiyú kémhatású, kifqjezott MILLON-, biurot-, 
i)r()mvíz- ős glyoxylsav-nsakcziót ad. 

A phosphoi'wolíVamsavval kezelt dialysatum száraz maradéká­
nak súljra 17-6 gr. 

Ebből a lölyadékból, daczára ainiak, hogy MiLLON-i-eagonssel 
erősen színeződött, bosíirítésre nom vált ki tyrosin. Ezen jolonsóg 
okámik kikutatására a dialysatmn egy másik részletet erősön bopá-
i'oltuk és alkohollal ismétolton kicsaptuk. Az alkoholban oldhatatlan 
anyagok Mn.LOx-reagenssol vagy egyáltalában n e m , vagy csak igon 
gyengén szineződtck. Vőgfd szörpszerű, i i o m kristályosodó anyaghoz 
jutottunk, mely úgy alkoholban, mint vízbon oldódott, a kék lakiniiszt 
mogvörösítetto, MiLLON-roagenssol szemben pedig úgy viselkedett, 
mint a tyrosin. Ebből az anyagból nem sikerűit kristályos tyrosint 
nyorni sem kénsavhydrolysissol, melyet próbaképon végeztünk, som 
lűiosphorwolframsavas kozolésscl. Minthogy erre a tárgyra vonat­
kozólag kísérleteinket nem folytathattuk, nem tudtuk eldönteni, hogy 
a tyrosinnak valamely bomlástermékével van-e dolgunk, vagy podig 
a fehérjéből fölszabaduló hasisok sószerü vegyületek alakjában kíitik 
meg a tyrosint. Hasonló észlelotünk korábban is volt, csakhogy 
akkor csak 34. napi hasnyál-cmésztés után kezdődött a tyrosin oldó­
dása. Minthogy a hasuyál ily bosszú idő alatt hatékonyságából sokat 
veszít, nom lehet föltonrüiuk, hogy a tyrosin ozou elváltozása a has-
nyál tcvékonységéuok tudandó \m. Sokkal közeiebi) áll a föltevés, 
hogy az emésztési keverék toluol-tartalma a legnagyobb gond és 
folytonos ellenőrzés daczára — hacsak rövid időre is — a bakté­
riumok távoltartására szükséges nnninnun alá szállhatott. Oxyplie-
nylaothylannu képződése osotüukbon kizártnak látszik. Még arra a 
lehetőségre kell gondolninik, hogy valamely másodlagos synthotikus 
hatás folytán a tyrosin poptidszorű vcígyühitekbe ment át. Lehot, 
hogjr oz adná magyarázatát ainiak a lehdui^k is, moly MILLON-
reagonssol színeződő anyagok nagyobb nuinnyisógének jelenlétét 
mutatja a ])hosphorwoll'ramsava,s osajjadéklian. lízon fölvétel ellen 
szól azonban az a körülmény, hogy savhydi'olysis útján SÍÍMI siko-
i'ült az ismeretlen termékből tyrosinhoz jutni. 

A tyrosin monnyisógónok nioghatározásá,ró! fönti okokból le 
kellett mondaniuik. 

A ])hosphor\vo]framsavval [Ha (Ollja, Il.iSO^j kezelt dialysatum 
száraz maradékának súlya 77-() gr. 

Ebből glutaiinnsav lo'ő gr. (az (ilméloti érték ()0-2"yi,-a); más 
dialysálható, phosphorwolframsavval ki nem csaj)ható anyag a tyro-
sinnal, illetőleg ennek bomlástermékével együtt ()24 gr. 

A dialysatumból phosphorwolframsavval kicsapható szilárd 
anyagok súlj'a 92-5 gr. 

Az emésztési keverék n e m dialj^sálódó része világosbarna, 
gyengén savanyú kémhatású, gyenge MiLiiON-reakcziót ad. Olyau 
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biliret-ROAKEZIÓT AD, mint . 1 . - 7 ) . MOGFOLELŐ RÉSZLOÜM. A BROMVÍZ-, 
GLYOXYLSAV-, ÓLOMSULLID-])rribák IIOMLOGOS ORODMÓNYNYCL JÁRNAK. 

A nem DIALYSÁHULÓ RÉSZ SZÁRAZ MARADÉKÁNAK SÚLYA 1.'J'5 GR. 
A DIALYSÁLT ÓS NEM DIALYSÁLÓDÓ RÉSZ MARADÉKAINAK ÖSSZEGE 

183-5 GR. 

Könnyel)li áttekintlietőség kedvéért az emé.sztési kevei'ókek 
megfigyelt mínőleges tidajdonságait, valamint a meghatározott 
monnyileges adatokat a következő két táblázatban foglaljuk össze. 

Ezek a táblázatok világosan mutatják, hogy az egyforma 
viszonyok között lefolyó mesterséges emésztés során az emésztés 
tartamával párhuzamosan szaporodnak a dialysálható, phosphor­
wolframsavval ki nem csapható termékek. A phosphorwolfram­
savval kicsapható termékek magatartása nem ily egyszeríí; ezek­
nek mennyisége eleinte nő, később megint apad. A tyrosin teljes 
mennyiségében igen gyorsan lehasad a fehérje molekulából; 
már az emésztésnek második napján csaknem az (isszes tyrosint 
szabad állapotban lehetett a termékek között megtalálni. Egészen 
máskép viselkedik a glutaminsav. Lehasadó mennyisége lassan­
ként növekszik az emésztés egész tartama alat t ; a 16.-ik napon 
összes mennyiségének k. b. Vs részét találtuk meg az emésztés 
termékei között. Valószínűleg így viselkednek a leucin, alanin 
és asparaginsav ís. A tryptophan a tyrosínélioz hasonló maga­
tartást mutat, a mennyiben gyorsan lehasad, azonban nyílván 
assanként másodlagos átalakuláson megy keresztííl. A cystinre 
vonatkoz(31ag azt látjuk, hogy az emésztésnek k. b. 4.-ík nap­
jától kezdve egész mennyisége dialysálható formába megy át. 

Jól tudjuk, hogy kísérleteink eredményei a természetes 
emésztésre vonatkozólag nem értékesíthetők közvetlenül. Szán­
dékunkban van ezért gyomor- és bél-sipolyos kutyákon hasonló 
kísérleteket végezni, főleg pedig az emésztés (isszetettebb ter­
mékeit nemcsak a testen kívül vizsgálni, hanem kísérleteinket 
a természetes viszonyokra is kiterjesztve, lassatdíént tisztább 
bepillantást szerezni az emésztés folyamatának tulajdonképeni 
lényegébe. 

/ 
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IL 

1 Az cmüsztt^s TIITÍAMA 
A 

1 iiiip 
B c 

4 nap 
D 

H Uíip 
E 

16 iia,p 

2 AZ emésztet t fohórje sú lya a víz- é s hamu­
tartalom Icvonásí.val gr . -okban . . . . 177-6 177-6 177-6 177-6 177-6 

]'jmőaztetlcii maradók, ill. hövoi coag-ulál-
ható rész gr . -okban k. H 4(l-() 16-(l 18-0 12-0 a-0 

4 A n e m dlalyaálódó rósz ezáraz maradéka 
gr . -okban 8-B 16-2 9-5 9-3 13-5 

5 A dialysatum szfiraz nianidéka gr.-okbiiii . i4-2-r> 

151-1 

161-5 172-1 174-9 170-1 

6 

7 

4. és 5. rovat ös szege gr . -okban . . . . 

i4-2-r> 

151-1 177-7 181-6 184-2 183-6 6 

7 A dialysatum phosphorwolframsavva] kl 
uum csapható anyagainak súlya gr.-okban 41-7 46-1 69-8 69-0 77-6 

8 

0 

A diRlysaluin phosphorwolframsavval ki-
osiiplialn M.nyagainak súlya (5. és 7. rovat 
kiilönbsügü) gr . -okban 100-8 115-4 I(l2-a 104-9 1 92-5 

8 

0 A ki nuni csapható rész-
bon talált tyrosin 

monnyi sógo 

gr.-okba u 4-0 4-0 4-3 

8 

0 A ki nuni csapható rész-
bon talált tyrosin 

monnyi sógo 
Jizulinóldii éi-tók 
(4-1 gr.) n/o-aha.ii 7«-4lV„ il7-Bn/o !)7-6"/„ l05-2"/n 

10 A ki wvm (!Hapliat:ó rcsz-
hi'ii talált u'luta,niÍJiHav 

nuni iiy iHÓgü 

gr.-okba 11 l- l 1-n 2-8 8-0 

60-2ii;o 

10 A ki wvm (!Hapliat:ó rcsz-
hi'ii talált u'luta,niÍJiHav 

nuni iiy iHÓgü 
az idméloti érték 
(25-7gr.)o/o-ában 4-a";„ 7-411/0 10-'Jo;„ ;!l-|o/„ 60-2ii;o 

11 A diidysatum phoBpiiorwolframsavval k i 
lUim csapható anyagaiból (6.) m é g mog-
határozatlanúl maradott gr.-okban . , . 

a7-4 40-2 lia-0 5(;-7 62-1 

Kctségtclon, hogy a fehcrjók erjedúsos hasadása nom egye­
düli tényezője annak a folyamatnak, mely a nem dillinidáló 
fehérjeféléket fölszívódásra alkalmasakká teszi. Az egész fehérje-
emésztésnek sarkpontja nyilván a különböző idegen fehérjék 
assimilálhatóvá tétele. A fehérjék összetétele minőleges szem­
pontból nagyon hasonló és ennélfogva jól elképzelhető az, — mint 
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egyikünk már régebben kifejtette ' — bogy a különböző „idegen'' 
fehérjéknek az emésztés i'endén nem kell teljesen szétbomolniok, 
hogy a „saját" fehérje fölépítésére alkalmasokká váljanak. Más­
felől azonban azt is tudjuk,^ hogy az állati szervezet a fehcrjo 
igen messzemenő bomlásainak termékeit is képes saját fohcr-
jcjének fölépítésére értékesítni. 

' E . ABUKIIII.'VI.DE.N. Abban inul Aul'liaii dor Ei \ve i s s l iőr |n !r iiii t icr isc l iun 
O r g a n i s n m s . Zt'it.-iclir. I'. p l iys iob Ghom. X L J V . k. 17. 1. (lílUö). 

' E. AuuEKUAr.DEN xí. I'. RüNA. L'l)ei' dio V'crwortmig dur .Mjbaupro-
rtukto düs Casoii is ini l iurisciiei i O r g a n i s m u s . Zci tschr . 1'. i ihysioL Chcíu. 
X L I V . k. 1 8 9 . 1. (190.'')). 




