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A szarvasmarha-vér fibrinjének hydrolysises 
elemzése.* 

Irta : R E I N B O L D B É L A dr. e g y e t e m i m a g á n t a n á r , é l e t - 6s l í ó r v e g y t a n i adjunot i i s . 

A fehérjeféle anyagok chemiai szerkezetének felderítése és 
ezzel kapcsolatosan ezen anyagok élettani szerepének biztos 
alapokra fektetett megismerése tetemes nehézségbe ütközik. 

Az elementáris elemzés módszere alapján felállítható tapasz­
talati képletek távoli bepillantást sem engednek a fehérje-molekula 
szerkezetébe. Természetes, hogy az olyan nagy atoratörnogekben, 
mint a milyeneknek a fehérjék molekuláit képzelnünk kell, ugyan­
az a tapasztalati képlet az isomeriák szinte végtelen sorát engedi 
meg. Az ilyen molekula-óriások belső szerkezetének megisme­
rése czéljából arra kell törekednünk, hogy belőlük valamilyen 
bontás útján lehetőleg nagy, jellegzö és szerkezetileg ismert 
atomcsoportokat nyerjünk és hogy ezeknek mennyiségét, továbbá 
egymáshoz való viszonyát meghatározzuk. 

A fehérjékről rég tudjuk, hogy hydrolysálás révén olyan 
nagyobb jellemző atomcsoportokra bonthatók, melyeknek leg­
jelentékenyebb része a mono-aminomonocarbonsavak soroza­
tába tartozik. Ezeken kívül a fehérje N-tartalmú hydrolysises 
termékei között a monoaminodicarbonsavaknak és a diamino-
monocarbonsavaknak és származékaiknak néhány képviselője, 
valamint a monoaminosavak néhány substituált származéka 

* Előadatott az E . M. E . o r v o s t u d o m á n y i s z a k o s z t á l y á n a k l'JÜO. é v i 
f ebruár ius hó 13.-án tartott s z a k ü l é s é n . 
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(serin, eystin, tyrosin, phenylalanin-tryptoplian, histidin), két 
pyri'olidin származék (prolin és oxyprolin), végűi az ammóniák 
is megtalálható. 

Az arginin, histidin és lysin mennyiségének meghatáro­
zására KossEL és KuTscHEK ' dolgoztak ki megbízható módszert, 
mely lényegében változatlanul ma is liasználatos. A monoamino-
savak pontos különválasztása és mennyiségüknek megközelítő 
meghatározása F I S C H E B EMiL-nek 19ül-ben közölt''' „ester-mód-
szere" által vált lehetővé. A FiscHEii-féle módszer ismertetése 
után ugyancsak F I S C H E K intézetében A B D E H I I A L D E N E M I L vezetése 
alatt, nagy arányokban indult meg a legkülönhözőbb fehérjék 
ilyen irányú megvizsgálása. F J S C H E B és A B D E R H A L D E N , részben 
maguk, részben tanítványaikkal közösen, továbbá O S B O K N E és 
munkatársai ( C L A P P és H E Y L ) és mások egész soi-át közölték a 
fehérjék monoaminosavaira vonatkozó quantitativ vizsgálatok­
nak.s Ezen vizsgálatok a fehérjékre vonatkozó ismereteinket 

• Z e i t s c h r . f. p h y s i o l . Cl iemie X X X I . k. 165. 1. 1900. 
Bor iohto d. D e u t s c h c h e m . Gcs . X X X V . évf. 433. 1. 1 9 0 1 . ^ 

3 F I S C H E R E M I L (Ber. d. d e u t s c h . c h o m . Gese l l s chaf t X X X I X . ev i . 
602 . 1. 1906 . é v e l e j én m e g j e l e n t összel 'oglaló é r t e k e z é s é b e n 32 i l y e n o lcm-
zósrő l e m l é k e z i k m e g , m o l y in téze tébő l származ ik . A z ó t a a k u v e t k o z o 
h a s o n l ó t á r g y ú k ö z l e m é n y e k j e l e n t e k m e g : 

AiiDEiiHALDEK ós B A B K I N . Zoitsclirift f. phys io l . Chemie 47 k. 3.)4 1. 190(). 
ü s i i O R N E ó s C L A P P . A m e r i c a n Journ . of P h y s i o l . 17 k. 231 1. 1906. 

, , ref. C h o m i s o h e s Zentralblatt 1907. I. 485 . 
AisDKRHAi.DEN é s S T R A U S S . Zeitsolirift f. phys io l . Chem. 48 k. 4 9 . 1. 1906. 

H U N T B R . „ 

„ M A L A N G R E A N . , 

„ E B S T E I N . „ 

„ S T R A U S S . „ 

„ B E R O H A U S E N . 

B A I ' M A N N . „ 

„ T A K A O K I S A S A K I . , . 

„ P R I B R A M . B 

„ V O I T I N O V J C I . „ 

Ho l íMANN K . B . é s J ' R E G L F B . j, 

A B D E R H A L D E N és I I A M A L A I N E N . 

FiSCHEB E . 

K L E I N S C H M I T I . 

o 0 5 , 
5 1 3 , 
5 3 0 „ 
5 3 5 , 

15 1, 49 k. 
51 k. 3 9 7 
, . 4 0 4 
, , 4 0 9 

52 „ 3 4 8 
, ,, 3G8 

4 4 8 . 
,. ,. 5 1 5 

53 k. 1 2 6 
54 k. 1 1 0 

1907. 
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kétségtelenül jelentékenyen kibővítették. Kiderült, hogy mig 
néhány monoarainosav mindenféle fehérjében feltalálható, csu­
pán mennyisége mutat többé-kevésbbé jelentékeny ingadozást, 
addig mások bizonyos fehérjeféleségekből teljességgel hiányoz­
nak, vagy csak nyomokban mutathatók ki. Ezen az alapon, 
különösen, ha adatainkat az arginin-, lysin-, histidín-csoport 
mennyiségének megismerésével is kibővítjük, kísérletet lehet 
tenni a fehérje-féle anyagoknak egységes chemiai szempontból 
való osztályozására. 

Sajnos, hogy az „ester-módszer" — bármennyire felül­
múlja a régebbi eljárásokat — még mindig nem nyújt eléggé 

OsTiORNE 6s C L A P P . Jo i irn . of Biol . Chem. 3 k. 219 1. 1907. (ref. C h e m . Zbltt . 
1907. I I . 615. 

HuGOüNENQ C. R. A c a d . So. Par i s . 143. k. 6 9 3 1. (rof. Cliom. Zbltt 1 9 0 7 . 1 . 122. 
OsBORNE é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 18 k. 295 1. 1907. 

, „ „ „ „ 19 „ 53 „ „ (ref. C h e m . 
Zbltt. 1907. I I . 1799.) 

OsBOENE é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 19 k. 117 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zbltt. 1907. I I . 1799.) 

OsBORNE é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P y s i o l . 1 9 k. 468 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zbltt. 1 9 0 8 . I. 5 0 . ) 

OsBOBNE é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 19 k. 475 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zbltt. 1908. I . 50.) 

OsBORNE é s C L A P P . A m e r i c . Journ. of P h y s i o l . 2 0 k. 470 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zblt t 1908. I . 1188.) 

OsBORNE é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 2 0 k. 477 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zbltt 1908. I . 1189.) 

OsBORNB é s C L A P P . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 2 0 k. 494 1. 1907. (ref. C h e m . 
Zbltt 1908. I . 1189.) 

A B D E R H A L D E N . Zei tschri f t f. p h y s i o l . Chemio 5 5 k. 236 1. 1908. 
P K E G L . „ „ , „ 56 „ 1 „ „ 

OsBORNE é s H E Y L . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 22 k. 362. 1908 (ref. C h e m . 
Zbltt. 1908. n. 1188.) 

OsBORNE é s H E Y L . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 22 k. 423. 1908 (ref. C h e m . 
Zbltt. 1908. I I . 1368.) 

OsBOBNE é s H E Y L . A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 22 k. 433. 1908 (ref. C h e m . 
Zbltt. 1908. I I . 1368.) 

OsBORNE é s H E Y L . Journ . of Bio l . Chem. 5 k. 187 . 1908. (ref. Chem. Zbltt . 
1908. n. 1937.) 

OsBORNE é s H E Y L . Journ . of Biol . Chem. 5 k . 197 1908. (ref. C h e m . Zbltt. 
1908. I I . 1937.) 
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megbizliató mennyiségi eredményeidet ahhoz, hogy a fehérje 
bomlástermékei között bizonyos stöchiometriás viszonyt lehessen 
rnegállapítni. A szabad aminosavesterek ugyanis igen könnyen 
bomlanak, úgy, hogy kisebb-nagyobb részük már a lepárolás előtt 
elszappanosodik., A felszabaduló aminosavak a lepárolás befeje­
zése után a maradékban, a többi le nem párolható anyaggal 
együtt, tapadós barna tömeget alkotnak, melyből csak az eles-
teresítés és a lepárolás ismétlése útján választhatók külön. Az 
egész eljárásnak ez' a , megismétlése azonban körülményessége 
miatt nem nyerhet általános alkalmazást. 

Bár az estereknek az elszappanosodás útján veszendőbe 
menő része esetről-esetre különböző lehet, pontosan azonos 
kísérleti feltételek betartásával összehasonlítható eredményekhez 
lehet ju tni . 

A phaseolint pl. egyfelől A B D E R H A L D E N és B A B K I N , ' másfelől 
OsBORNE és C L A P P ^ egymástól teljesen függetlenül elemezték és 
igen jól egybevágó eredményekhez jutottak. Ezzel a biztató 
eredménnyel szemben azonban éppen A B D E R H A L D E N és F Ű N K 

tollából olyan megjegyzést olvashatunk, hogy a hydrolysis 
termékei között csak a tyrosin, a glutaminsa\-, az arginin, a 
lysin és a histidin határozható meg némi pontossággal.^ Ebből az 
ellentmondásból eléggé kitűnik, hogy az „ester-módszer" bizo­
nyos kísérleti feltételek pontos betartásával használható ugyan 
a különböző fehérjék összetételének összehasonlító megvizs­
gálására, az eredmények felhasználása körül azonban a leg­
nagyobb óvatossággal kell eljárnunk.* 

Ha sikerülne is a hydrolysis termékeinek pontos mennyi­
leges meghatározását végrehajtani, még akkor is szemben álla­
nánk azzal a kérdéssel, hogy a szóba jövő aminosavak milyen 
módon, milyen sorrendben fűződnek össze. Hiszen nem lehetetlen, 
hogy az azonos, vagy a közel azonos összetételű fehérjék jellegét 

' Z o i t s c h r . f. p h y s i o l . Cl iomie 47 k. 354 I. 1906. 
2 A m e r i c . Journ . of P h y s i o l . 18 k. 295 1. 1907. 
^ „Ein ig -ormassen g e n a u l a s s e n s ioh n u r Tyros in , dio GlutaminsJ iuro , 

A r g i n i n , L y s i n u n d H i s t i d i n bos t immon". Zei tschr. f. p h y s i o l . C h o m i o 5,'! k. 
20 1. 1907 ) . 

* N o m k i c s i n y l o n d ö hátránya a n iódszornck az, l i o g y n a g y é s költ­

s é g e s b e r e n d e z é s t igényi>l. 

l írtes i tő ( o r v o s i szak) 190U. 2 
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az aminosavak összefüzödésének milyenségéből eredő isomeria 
szabja meg. 

Közelebb juthatunk valamely fehérje összetételének isme­
retéhez, ha molekulájából az aminosavaknál is nagyobb atom­
csoportokat sikerül lehasítanunk és jellegeznünk. F I S C H E R és 
B E R G E L L ' a selyemfibroinnak rendszeres fokozatos hydrolysi-
sével a vizsgált anyag és a végtermékek között még közben eső, 
közelebbről nem jellemzett terméket mutattak ki. Ezek a 
nagyobb atomcsoportok a FiscHER-féle polypeptidek sorába tar­
tozhattak. 

FiscHER-nek és . ' ^ R D E R H A L O E N - n e k ^ csakugyan sikerült néhány 
fehérje óvatos bontásával több ilyen polypeptidhez jutni. Ezen 
eredmény nagy elvi fontosságát fölösleges külön hangsúlyozni. 
Gyakorlatilag azonban még ez sem vezetett a fehérjék belső 
szerkezetének teljes megismeréséhez és ennélfogva a chemiai 
osztályozás lehetőségét sem adta meg és pedig főleg azért, 
mert az így feltalált polypeptidek száma eddigelé igen csekély. 

A fibrin a fehérjék azon hosszú sorozatában, melyet F I S C H E R 

és A B D E R H A L D E N tanítványaikkal monoaminosavaik szempontjából 
megvizsgált, meglehetősen háttérbe szorult; összetételét illetőleg 
ugyanis mindössze két vizsgálattal rendelkezünk. 

> Ber . d. d e u t s c h . e b e m . Geso l l sc l ia f t 86 k. 2192 1. 19ü;i. 
' F i s c H E B é s A B D E R H A L D E N . B i l d u n g e i n e s D i p e p t i d s bui dor H y d r o l j ' s e 

dos Se idenf ibro ins . Ber i chte d. d e u t s c h . c h e m . Gesellschaí't 39 k. l'ű ]. 1906. 
B i l d u n g v o n D i p e p t i d e n bei dor H y d r o l y s o d e r Prote iné . U . o. 39 k. 2315 1. 
1906. B i l d u n g v o n P o l y p e p t i d e n be i d e r H y d r o l y s e der Prote iné . V. o. 40 k. 
3544 1. 1907. 

P . A . L E V E N E é s \V . A . B E A T T Y . tj'ber das V o r k o m m c n v o n Pro ly l -
g l y c i n a n h y d r i d bei der t r y p t i s c h e n Y e r d a u u n g der Gelat ine . Ber i chte d. 
d e u t s c h . c h e m . ü e s . 39 k. 2060, 1906. 

ABDEKHALDEti é s PuNK. B e i t r a g z u r K e n n t n i s s der b e i m K o c h e n v o n 
Gasein mi t 25''/„-iger S c h w e f e l s á u r e u n d m i t s tarker Sa l z saure e n t s t e l i o n d e n 
S p a l t u n g s p r o d u c t e . Ze i t soh i . f. p h y s i o l . C h e m . 53 k. 19 1. 1907. 

OsBORNE é s C L A P P . A n e w d e c o m p o s i t i o n product of Gliadin. A m e r i c . 
.Journ. of P h y s i o l . 18 k. 123 1. 1907. 

P . A . L E V E N E é s G. B . W A L L A C E . C b e r die S p a l t u n g der Ge la t ine . — 
Zeitschr. f. phys io l . Chemie . 47 k. 143 1. 1906 . 

V . ö. A B D E R H A L D E N . H a n d b u c h d e r ] ) l i y s i o l o g i s c h e n C h e m i e 1909. é v i 
k i a d á s 258—259 1. 
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B R U N N E R 1 valamint A B D E R H A L D E N és V O I T I N O V I C I ^ elemzésé­
nek eredményeit a következő összeállítás tünteti fel. A számok 
az illető aminosavnak Vo-ban kifejezett mennyiségeit jelzik a 
teljesen száraz és hamumentes anyagra számítva. 

A B D E R H A L D E N 

B R U N N E R 6 S 

V O I T I N O V I C I 

G l y k o k o U 2 - 2 3 - 0 
A l a n m •'^•l ^"^ 
V a l i n (a -aminovalor iana-sav) . . j e l en van l ' O 
L e u o i n I'^O 1^"" 
a -Pro l in 2 4 3 - 6 
P h e n y l a l a n i n 1 '2 2 -5 
Ü h i t a m i n s a v G-G 1 0 - 4 
A s p a r a g i n s a v ^ " ^ 
Seri i i van 0-8 

• T y r o s i n •^'2 -To 
T r y p t o p h a n k imuta tható — 

A különbség a két elemzés eredménye között nem nagy 
és annál is inktlbb érthető, mert két elemző különböző eredetű, 
bál- esetleg ugyanattól az állatfajtól származó anyagot vizsgált. A 
megvizsgálásra került anyag a chemiai egységességnek semmifele 
jelét sem viselte magán. A fibrint ugyanis kristályos alakban 
előállítani nem sikerül. Sőt, minthogy mélyreható megváltozás 
nélkül nem oldható fel, kénytelenek vagyunk az ismetelt lei­
oldás és kiesapás útján való tisztításáról is lemondani es csupán ^ 
a vérből kivált rostok mosására szorítkozni. 

A fibrin, illetőleg a fibrinogen eredetéről semmi bizonyosat 
sem tudunk. Vannak azonban adatok, melyek némi valószínű­
séget kölcsönöznek azon föltevésnek, hogy a fibrinogen felépí­
tésében az emésztőcsatornából felszívódó emésztési termékeknek 
is szerepük van.» Ennek a viszonynak chemiai úton való bebizo-

• A R N . B R U N N E R . H y d r o l y s e d e s Blutf ibrins I n a u g . D i s s . B e r l i n 190Ő. 
B W N N E R e r e d e t i é r t e k e z é s é t n e m k a p t a m m e g , a re ferátumokból p e d i g n e m 
*"n'k k i , h o g y m i l y e n e r e d e t ű vo l t a librin, a m i t m e g v i z s g á l t . 

•' Ze i t s chr i f t f. phys io l . C h e m i e 52 k. 1907. 368 1. A B D E R H A L D E N é s 
^ orriNovici l ó v érbő l előáll í tott f ibrinnel do lgozot t . 

' A . M A T U E W S . T h o Orig ine of fibrinogen. T h e A m e r i c a n J o u r n . ot 
P l i y s i o l o g y I I I k. 53 1. 1900. 
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A fibrin előállítása é s t isztítása. 

Á vágóhídon frissen kibocsátott szarvasmarhavér defibri-
nálása útján nyert véres fibrint vezeték vízzel és konyhasós 
vízzel váltogatva addig mostam, mig halvány rózsaszínű le t t ; 
ezután húsvágó gépen felaprítottam és a teljes vértelenségig 
kimostam. Miután a vezetéki vizet Icpárolt vízzel mosás útján 
eltávolítottam, a már teljesen vértelen fibrint alkohollal előbb 
hidegen, később forrón ismételten kivontam, majd külön erre 

_a ezélra módosított SoxHLET-készülékben egy napig aetherrel 
kezeltem. Ily módon gyengén sárgás színű, törékeny czafatokat 
nyertem, melyeket könnyű volt darálóval finom porrá zúzni. 
Ezt a port forró alkohollal és aetherrel újból kivontam és meg­
szárítottam. 

A most már kész fibrin egyenletes halvány sárga por, 
melynek egyes megvizsgált részletei 2"73—2'69Vi) vizet és 0 " 5 3 — 
0'69Vo hamu alkatrészt tartalmaztak. A hamuban nátriumot, 
calciumot, magnesiumot és ferrumot lehetett találni és pedig 
részben sósavas, túlnyomó részben azonban phosphorsavas és 
kénsavas sók alakjában. 

A készítmény 14-14"/o nitrogeniuraot tartalmazott, mi a 
víz és hamumentes anyagra átszámítva 14-4ö7o -nak felel meg. 

nyitására szolgálna az, ha a fibrinogen, illetve az ebből képző­
dött fibrin és a tápláló anyag összetétele között összefüggést 
lehetne kimutatni. Ilyen természetű összefüggésre gondolhatnánk, 
ha pl. a jelentékenyen eltérő táplálékon élő állatfajok véréből 
előállított flbrinkészítmények összetételében megfelelő különb­
ségeket látnánk. Az összefüggést bebizonyítoltnak lehetne tekin­
teni, ha valamely kísérleti állat táplálkozásának alkalmas meg­
változtatása után azt látnók, hogy az állat véréből nyerhető 
fibrin összetétele a táplálék ismert összetételű fehérjéje után 
igazodik. 

Ilyen tekintetek indítottak arra, hogy a kérdés megmun­
kálásának első szakasza gyanánt a szarvasmai'ha véréből elő-
állitható fibrint vegyem vizsgálat alá. 
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A tyrosin meghatározása . 

1 0 0 g. marhafibrint, mely az előbbiek szerint 96"58 g. víz-
és hamumentes anyagnak felelt meg, 3 0 0 cm.'' füstölgő sósavval 
leöntve, 6 órán át főztem. A sötétbai'na folyadékot A U D E R H A L O E N 

és T E R O U C H I ' előírását követve, alacsony hőmérséken légritkított 
térben ismételten bepároltam, mi által belőle a fölös sósav jelen­
tékeny része eltávozott. A maradékot 2 5 0 cm.^ vízben feloldva 
tömény Na OH oldattal csaknem teljesen közömbösítettem. A 
tolyadékból egy napi állás közben erősen szennyezett tyrosin 
vált ki, melyhez az anyalúg bopárolása után újabb nyers tyrosin 
li'iictiók csatlakoztak. A nyers tyrosint forró vízből átkristá­
lyosítottam és megszárítás után jégeczettel mostam. Minthogy 
a tyrosin jégeczetben csekély fokban bár, de mégis oldódik, 
veszteségek eikorülése czéljából ajánlatos a mosáshoz tjn'osinnal 
előzetesen telített.jégeczetet használni. Az így előkészített jég-
eczet a tyrosinhoz keveredett idegen aminosavakat, nevezetesen 
a leucint jól oldja, ellenben a tyrosint magát oldatlanúl hagyja. 

Miután meggyőződtem arról, hogy az anyalúgok M H . L O . N -

i'eagenssel nem adnak számbavehető színreactiót, a jégeczettel 
megtisztított tyrosinnak súlyát megszárítása után meghatároztam. 
Találtam összesen 3 ' 2 9 4 9 tyrosint, mi a fibrinkészítmény hamu-
és víztartalmának leszámításával 3-411°'o-nak felel meg. 

A tyrosin-készítményt forró vízből még egyszer átkristá­
lyosítva elemeztem 2 : 0 T Ö 3 8 g. anyag az elégetéskor adott 
0 - 2 2 5 6 g. CO,-t és 0 - 0 5 9 8 g. H ,_0-t . 

Gg H „ N O 3 tartalmaz 
s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

5 9 - 6 7 % C-t 59-27»/o C-t 

6 - 0 8 % H-t 6 -407o H-t. 

Minthogy a különböző eredetű flbrinkészítmények össze-

' Zo i t sehr i f t f. p h y s . C h e m i e 484. 528 1. 1906. 
' Ez t , va lamint az itt közöl t v a l a m e n n y i e l e m z é s t F A B I N Y I t a n á r úrnak 

s z í v e s e n g e d e l m é v e l az e g y e t e m v e g y t a n i i n t é z e t é b e n v é g e z t e m . F A B I N Y I 

anár l i r n a k , k i i n t é z e t é n e k e s z k ö z e i t é s b e r e n d e z é s é t ebből a c z é l b ó l s z í v e s 
° r o n d o l k c z é s e m r e bocsátani , e h e l y e n i s há lá s k ö s z ö n e t e m e t f e j e z e m k i . 
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tételének tervbe vett összehasonlítása kívánatossá tette, hogy 
a meghatározást minél kisebb mennyiségű anyaggal lehessen 
megejteni, a tyrosin quantitativ leválasztását ugyanezen eljárás 
szerint egyszer 10-1396, másszor 10'3800 g. fibrinnel megismé­
teltem. Az első esetben 0'3410 g., a másodikban 0"3264 g. 
tyrosint nyertem, ennek mennyiségét tehát a víz- és hamu-
mentes anyagban 3'35, ill. 3'14Vo-nak találtam. 

A glutaminsav mennyiségének meghatározása . 

Minthogy a tyrosinnak a leírt módon véghezvitt leválasz­
tása után az aminosavak főtömegét tartalmazó anyalúgban bőven 
van Na Cl, mi a glutaminsavnak chlorhydratja alakjában való 
leválasztását zavarná, a glutaminsav mennyiségének megálla­
pítása czéljából új íibrinadagot hydrolysáltam. Ugyanezt az 
anyagot használtam fel a többi monoaminosavak és az ammó­
niák mennj-iségének meghatározására is. 

200 g. fibrint, mely 2-69Vo vizet és 0-53''/o hamualkatrészt 
tartalmazott, tehát 193'56 g. víz- és hamumentes anyagnak 
felelt meg, füstölgő sósavval 6 órán át főztem. 

Hydrolysis közben gázbuborékok szálltak el, melyek Ba(0H )2 
oldaton átvezetve, ebben bőséges csapadékot okoztak, az eltá­
vozó gáz tehát szénsavnak bizonyult. Megjegyzendő, hogy aCOj 
fejlődés a sav hozzáadása után nem indul meg azonnal. Ha elég 
híg savval öntjük le a fibrint és a keveréket szobahőmérséken 
tartjuk, a gázfejlődés csak egy nap múlva, kb. a keverék teljes 
elfolyósodásával egyidejűleg válik észrevehetővé.' 

A sötétbarna színű hydrolysált keveréket alacsony hőmér-
séken, légritkított térben kb. felére besűrítettem, erősen lehű­
töttem és néhány glutarainsav-ehlorhydrat kristálykával beol­
tottam. A sűrű folyadékból egy napi állás közben bőséges fekete 

' A flbriu-sósavkoverék f ő z é s e k ö z b e n a v i s s z a f o l y ó l iüto h i d e g r é s z e i n 
k e v é s k é n s á r g a , v í z b e n , e c z e t s a v b a n , s ó s a v b a n t e l j e s e n oldhatat lan c s a p a d é k 
rakódott le . Ez az a n y a g l ú g b a n barnára s z í n e z ő d v e fe lo ldódott é s aethyl -
sulfldra emlékez te tő s z a g o t nyert . A l ú g o s oldat e c z e t s a v a s ó lommal fekete 
c sapadékot adott. Sajnos , h o g y ennek az a n y a g n a k m e n n y i s é g e o ly c s e k é l y 
volt, h o g y r é s z l e t e s e b b m e g v i z s g á l á s á r ó l le ke l l e t t m o n d a n o m . 
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csapadék vált ki. Az anyalúg besűritésc útján sikorült még 
ogyszcr ilyen csapadék kiválását elérni. Mindkét erősen szeny-
nyezett glutaminsav-chlorhydrat fractiót forró vízben felol­
dottam és a hozzákeveredett vízben oldhatatlan fekete porszerü 
anyagtól megszabadítottam. Az oldatot besűrítettem, száraz 
sósavgázzal telítettem, lehűtöttem és ghitaminsav-chlorhydrat 
néhány kristálykájával beoltottam. Egy nap alatt bőven vált ki 
a most már meglehetősen tiszta glutaminsav-chlorhydrat, melyet 
a kis mennyiségű anyalúgtól szűrés és leszívás útján megsza­
badítván, CaO fölött megszárítottam és megmértem. Kaptam 
összesen 28"6Ü g. nyers glutaminsav-chlorhydratot, mi 18"8ő g. 
glutaminsavnak felel meg. 100 g. v íz-és hamumentes anyagban 
tehát 9'74 g. glutaminsavat sikerűit megtalálni. 

A nyers glutaminsavchlorhydrat ö g.-ját vízben oldva és 
állati szénnel derítve aecjuivalens mennyiségű Na O H oldatával 
kezeltem. Az oldat bepárolása közben szép tiszta, átlátszó 
glutaminsav kristályok váltak ki három fractióban, melyek 
közül az elsőt elemeztem. O'OQÍlH g. anyag adott 0i8í.)4 g. 
CO^-t és 0-ÜÖ38 g. H , Ö-t. 

C B H B N O I tartalmaz 
s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

40-82V„ C-t 40-53«/„ C-t 
6-127„ H - t 6-370/0 H - t . 

A hydrolysis rendén felszabaduló NH^, továbbá a glykokoll, ala-

nin, valin, leucin, phenylalanin é s asparaginsav meghatározása . 

A glutaminsavchlorhydrat kiválása és különválasztása után 
kapott anyalúgot a megfelelő mosófolyadékokkal egyesítve, csekély 
nyonsás alatt és alacsony hőmérséken sűrűre bepároltam; a 
maradékot vízmentes alkoholban felvettem és a víznek lehetőleg 
teljes ultávohtása ezéljából ismét bepároltam. Miután ezt még 
egyszer ismételtem, a sötétbarna maradékot lehetőleg kevés víz­
mentes alkoholban felkevertem és száraz sósavgáz bevezetése 
utján elesteresítettem. Az elesteresítést a keveréknek újabb 
besűrítése és alkoholban való feloldása után ismételtem. Az 
esterchlorhydratok keverékét most erősen lehűtve glykokoll-
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csterchlorhydi'at kristálykával beoltottam és liidegkcverékben 
állani hagytam. Egy napi állás közben fekete csapadék vált 
ki, melyet asbest-szűrőre gyűjtöttem és forróvízzel kivontam. 
A forróvizes oldatot teljesen bepároltam és szénfekete maradékát 
előbb vízmentes alkohollal, azután hideg vízzel kivonva, ilyen 
módon a) vízben és alkoholban oldható, 

h) vízben oldható, alkoholban nem oldható és 
c) hideg vízben és alkoholban oldhatatlan 

részre osztottam. 
a) Az alkoholos oldatból 0-4 g.-nyi fehér kristályos anyag 

vált ki, mely aminőleges elemzés rendén N H 4 Cl-nak bizonyult. 
A leszűrt folyadékból bepárolás és újabb elesteresítés után 
erős lehűtésre és glykokoUesterchlorhydrattal való oltásra sem 
vált ki semmiféle csapadék, miért is ezt az anyalúgot a tovább 
feldolgozandó esterkeverékhez adtam. 

h) A vízben oldott részletet szárazra bepároltam, a maradék 
7*24 g.-nyi fehér kristályos anyag, mely Pt-lemezen, vagy csőben 
hevítve nem szenesedett el, LAssEioNE-próbát nem adott, lúggal 
főzve alkaliás gőzöket fejlesztett, és oktaéderek alakjában kristá­
lyosodó Ft Cle vegyületet adott, melynek Pt- tar talmát 43'23, ille­
tőleg 43-547„-nak taláham. Minthogy az (NHi )^ P t Clg-nek P t -
tartalma 43-90Vo, a kapott kristályos anyag kétségtelenül NH4 Cl. 

Az „a" és „6" részletből összesen 7"64 g. N H 4 C I vált ki, 
mi 1 0 0 g. víz- és haraumentes fibrinre vonatkoztatva 1 2 5 g. 
NHs -nak felel meg. 

c) A hideg vízben és alkoholban oldhatatlan fekete por 
igen kifejezett LAssEiGNE-próbát adott. Részletes megvizsgálását 
csekély mennyisége miatt nem lehetett végrehajtani. 

A hydrolysis többi termékeit tartalmazó folyadékot alacsony 
hőmérséken, k. b. 11 mm. nyomás alatt a sósavnak lehetőleg 
teljes eltávolítása ezéljából, vízmentes alkohollal ismételten bepá­
roltam. A maradékot vízmentes alkoholban újólag feloldván, 
mérő lombikban vízmentes alkohollal pontosan 1 0 0 0 cm.^-re 
hígítottam. Az oldat 4 0 cra.^-ét, az egész anyagnak tehát Vioo 
részét, a benne foglalt chloridáknak meghatározására fordítottam.' 

' Mindazok a m e n n y i s é g i adatok tehát , m e l y o k o t a m e g m a r a d t 9G0 cm.^-
n y i f o lyadék f e ldo lgozása útján n y e r t e m , 185-8 g. v íz - é s l i a m u m e n t e s fibrinre 
v o n a t k o z n a k . 



F I B U I N H Y D R O L Y S I S E S K L E J I Z É S E . 2 5 

A M O H R szerint végzett chlorid meghatározás útján Icapott 
éi'téicet a maga egészében sósavra számítottam át és a folya-
déií megmaradt ""/loo részét jég között lehűtvén, annyi frissen 
készült Na-aethylattal kezeltem, a mennyi a talált sósav közöm­
bösítésére éppen elég volt. A keverékből, mely most már az 
aminosavak szabad estereit tartalmazta, bőven csapódott ki a 
képződött Na Cl. A folyadékot erről a csapadékról szivattyú 
segélyével leszűrtem és pedig oly módon, hogy a szivattyúzás 
közben eltávozó gázokat tömény sósavon vezettem át. Tényleg 
sikerült a sósavban 0'08 g. NH^ Cl.-nak megfelelő ammoniákot 
felfogni. 

Miután a csapadékot jól kisajtoltam és vízmentes alkohollal 
kimostam, az egyesített folyadékokat légritkított térben lénye­
gileg a F I S C H E R E M I L előírása szerint fractionálva lepároltam. 
Az előírástól csupán annyiban tértem el, hogy az alacsonyabban 
foi'i'ó részletek lepárolásakor a párlatot közvetlenül tömény sósav­
ban fogtam fel, hogy a még jelenlevő NH3 elillanását meg­
akadályozzam. A lepárolással a következő fractiókat állítot­
tam elő: 

I. 40" C-ig (vízfürdő hőraérséke) 11 mm. Hg nyomás alatt . 
Hűtés vízsugárral, 

n. 60" C-ig (vízfürdő hőmérséke) 11 mm. Hg nyomás alatt . 
Hűtés hidegkeverékkel. 

III. 110" C-íg (olajfürdő hőmérséke) 11 mm. Hg nyomás alat t . 
Hűtés hidegkeverékkel. 

IV. 110° C-ig (olajfürdő hőmérséke) 0-2 mm. ' Hg nyomás alatt. 
Hűtés szilárd szénsavval és aetherrel. 

V. 180° C-íg (olajfürdő hőmérséke) 0-2 mm. Hg nyomás alatt . 
Hűtés szilárd szénsavval és aetheri'el. 

/. fradiő (40" C, 11 mm. Hg). 

A párlatot tömény sósavban fogtam fel. Ez a részlet tar ta l ­
mazta az estei'keverék mellett jelenvolt alkohol főtömegét. A 
sósavas párlatot alacsony hőmérséken kis nyomás alatt bepá­
roltam és a maradékot három fractióban gyűjtöttem össze. 

' A Ü A E D E - f é l e h iganj 'os s z i v a t t y ú a l k a l m a z á s á v a l . 
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Ezek közül csak az utolsó tartalmazott csekély mennyiségű 
szerves anyagot, a két első teljesen az ammoniumclilorid tulaj­
donságait mutatta. 1\ Clo vegyületeik 42-98, illetve 43-40''/o Pt- t 
tartalmaztak. Ezen fractióban hozzászámítva a szűrés alkal­
mával felfogott 0-08 g.-nyi NH4 Cl-t is, összesen 3-04 aramo-
níumchloridot találtam, mi 100 g. víz- és hamumentes fibrinre 
vonatkoztatva 0'520 g. NHj-nak felel meg. 

II. fradid (GO" C: 11 mm. Hg). 
A párlat felét sósavval megsavanyítva, vízfürdőn teljesen 

bepároltam. Az így nyert víztiszta szörpöt vízmentes alkoholban 
feloldottam és száraz sósavgázzal telítettem. Erős lehűtésre és 
glykokoUesterchlorhydrattal oltásra előbb 0"62 g.-nyi, majd az 
anyalúg óvatos bepárolása és az előbbi kezelés ismétlése után 
0'3r) g.-nyi fehér csapadék vált ki tűalakú kristályokban. További 
kristályos kiválást a különben is alig néhány cm=-nyi anyalúgból 
nem sikerült elérni. Az anyalúg teljes bepárolás után olyan 
csekély maradékot hagyott hátra, hogy ennek feldolgozása nem 
látszott érdemesnek. Az összegyííjtött kristál^'ok egyszeri átkris-
tályosítás után elemzésre alkalmasok voltak. 

Olvadáspont: 144" C (jav.) 0-0972 g. anyag adott 0*1210 g. 
COa-t és 0-0599 H2 O-t. 

A glykokollaethylesterchlorhydrat ( C 4 H 1 0 N O 2 C I ) tartalmaz 
s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

34-28% C-t 33-95% C-t 
7-14% H-t 6-847o Ht. 

A kapott 0 97 g.-nyi glykokollesterchlorhydrat 100 g. víz-
és hamumentes anyagra átszámítva 0-564 g r a m m glykokollnak 
felel meg. 

A párlat másik felét háromszoros térfogatnyi vízzel vissza­
folyó hűtő' alkalmazása mellett főztem. Minthogy a folyadék 
lúgos kémhatása hosszas főzés után sem tünt el, a folyadékot 
k. b. 10 órai forralás után lepárolásnak vetettem alá oly módon, 
hogy a párlatot tömény sósavban fogtam fel. 

A sósavtól savanyú párlatot vízfürdőn teljesen beszárítván, 
0-05 g.-nyi kristályos fehér maradékot kaptam, mely lúggal 
főzve, ammoniakos gőzöket fejlesztett, LAssEioNE-próbát nem 
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adott, PtCle-dal kezelve pedig az (NH4) , PtClo jellemző kris­
tályai váltak le oldatából. Ez a 0'05 g.-nyi aminoniumchlorid 
100 g. víz- és hamumentes íibrinre számítva, 0'02 g. NHs-nak 
felel meg. 

Az ammóniák lepárolása után a lombikban közömbös kém­
hatású folyadék maradt, melyet teljesen bepároltam és vízmentes 
alkohollal kivontam. Ily módon 1-54 g.-nyi kristályos anyagot 
nyeltem, melyet vízben feloldva és szakaszosan bepárolva, a 
következő fractiókra osztottam : 

a) 0-240 g. Olvadáspont 289—290« gázfejlődéssel (jtl.) 
h) 0 6 3 4 g. „ 2 4 1 - 2 4 3 " 
c) 0-431 g. „ 232-235» 
d) 0-235 g. az átkristályosítás rendén elveszett. 

Ez a kristályos anyag aminosavakból és pedig alaninból, 
leueinból és valinból (aminovalerianasav) állott, melyeket a quan­
titativ meghatározás czéljából egymástól szakaszos átkristályo­
sítás útján külön kellett volna választani. Azon nehézségek 
következtében azonban, melyek az egyes aminosavaknak keve­
rékeikből kristályosítás útján történő különválasztása elé gördül­
nek, a keverékben foglalt egyes aminosavak mennyiségeinek 
megismerésére igyekeztem más eljárást találni. Különösen szük­
ségesnek látszott ez a jelen esetben, midőn félnem kellett, hogy 
az átkristályosítás közben el nem kerülhető anyagveszteség a 
különben is kis mennyiségű anyag jelentékeny részét veszélyez­
tetné. Nem is törekedtem tehát a leucin, valin és alanin meny­
nyileges különválasztására, hanem csak arra, hogy olyan frac-
tiókhoz jussak, melyek részben csak egy aminosavat tartalmaznak, 
vagy a melyekről feltehető, hogy csupán két aminosav keveré­
kéből állanak. Ezen keverékeknek a szokott módon, t. í. nedves 
rézoxyddal való főzés útján, réz-sóját állítoUam elő, különösen 
ügyelve arra, hogy a réz-só képzésében a keverék a maga egé­
szében részt vegyen és a nehezebben oldható réz-sóból semmit 
se veszítsek el. 

Ebből a czélból a megvizsgálandó anyagnak O-f g.-ját a 
várható réz-sók oldhatóságához mérten több, vagy kevesebb, 
rendesen azonban igen bő mennyiségű, kétszer lepárolt vízben 
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^ ^ kb V "/„ Cu—p V 

képlethez juthatunk, a melynek segítségével kiszámíthatjuk, 
hogy abban a két aminosavból álló keverékben, melyből „"/o Cu" 
réztartalmú réz-sókeveréket kapunk, A és B aminosav hány 
"/o-nyi mennyiségben van képviselve.' 

> Ha az „a" m e n n y i s é g b e n j e l o n l é v ö réz - só Cu t a r t a l m a oc é s a „b' i n e n y -
n y i s é g b e n j e l o n l e v ő a m i n o s a v Cu tartalma p, t o v á b b á a - j - b = lüO, akkor 

a k e v e r é k Cu tartalma : "/oCu = — — E b b ő l 

a = -

a a - f b? 
100. 

100 (»/„ C u - p ) 

b = 100—a. 

A z „a," r éz - sónak m e g f e l e l ő „A" a m i n o s a v m e n n y i s é g ó t a X ka k é p l e t 
fe jez i ki , m e l y b e n 

2 M A 
ka = Ma • 

M A az „A" a m i n o s a v . Ma az „a" r éz - sónak m o l e k u l a s ú l y á t je lent i ; 
b X kb == u g y a n e z a „B" a m i n o s a v r a , i l l e tve „h' r é z - s ó r a v o n a t k o z ó l a g . 

A b b a n a k e v e r é k b e n tehát, m e l y b ő l a -f- b réz-sót e lőá l l í to t tuk, az ..yl" 
a m i n o s a v a X ka a „B" a m i n o s a v b X kb m e n n y i s é g b o n v o l t j e l en . E b b ő l 
A é s B °/„-os m e n n y i s é g é t a k ö v e t k e z ő l e g s z á m í t h a t j u k k i : 

(a ka - f b kb ) : a ka = 100 : A 

oldottam; az oldatot nedves Cu O csekély fölöslegével 1—2 pcr-
czig főztem és kettős réteg jó minőségű szűrőpapiroson forrón 
megszűrtem. A kék színű kristálytiszta oldatot vízfürdőn teljesen 
bepároltam. A maradékot gondosan összekaparva és egyenletesen 
eldörzsölve, 125" C-ra hevített szárítószekrényben megszárítottam 
és Cu tartalmát elégetés útján meghatároztam. 

Ha a réz-sókevorék 100 gr.-jában jelen levő két aminosav 
réz-sómennyiségeit „«"-val és „?^"-vel jelöljük, ezeket a meny-
nyiségeket a réz-sókeverék Cu-tartalma alapján 

a = 100-^«-^=:-^- , és b = 1 0 0 - 1 0 0 - ^ ^ - V ^ a—p a—p 

képletekkel fejezhetjük ki. Tekintetbe véve, hogy két molekula 
aminosav 1 atom Cu-mal 1 molekula réz-sót ad, 

A = j ^ 5 ^ é s B = 1 0 0 - A 
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Ez a közvetett eljárás gondos kivitellel elég pontos ered­
ményeket ad. Különös gond fordítandó azonban arra, hogy a 
reagensül használt Cu 0 teljesen tiszta legyen, hogy az oldásra 
használt lepárolt víz nagyobb mennyisége se hagyjon teljes 
bepároláskor maradékot és végűi, hogy a nehezebben oldható 
réz-sókat (ilyen különösen a leueinréz), a C u O fölöslegéből 
teljesen kioldjuk. 

Ezt az eljárást követve, a fennebb jelzett kristályos fractiók 
egy-egy 0"! g.-nyi részletéből réz-sókat állítottam elő és ezeknek 
Cu-tartalmát meghatároztam a következő eredménynyel: 

a) 21-06% Cu, 
h) 23-57% Cu, 
c) 26-44V„ Cu. 

Minthogy a leueinréz 19-63, a valinréz 21-49, az alaninréz 
26*52% Cu-t tartalmaz vízmentes állapotban, az a) fractiót 

100 a ka 100 a ka 100 a ka 
A = a ka -1- b kb ~ \ a ka - | - ( 1 0 0 - a ) kb " k a - | - kb ^ l O O ^ ^ j " 

100 100 

^ + k a V a - V 1 + ka H Cu - P 
100 

M i n t h o g y A ~ , ; ^ k é p l e t b e n , ha va l in {A) é s l o u -
^ + k a V»/„ C U - P ~ V 

c in (B) k e v e r é k é r e vonatkozta t juk 

kb ki 295"9 262'4 
= j ^ - = 2 3 4 2 X logar i t l imusa p e d i g O'OIOIO, továbbá a—g = 

1-86, e n n e k l o g a r i t l i m u s a p e d i g : 0-26951, v é g ü l f = 19-63, a k é p l e t e b l i o n 
az e s e t b e n í g y a l a k i í l : 

2 - l o g ( n u m | l o g (nutn [0-26951 — l o g (»/„ Cu — 1963)1 - 1) + 0-010101 - f -1) = 

l o g »/„ v a l i n 

A l a n i n r a ( a ) é s val inra (h) vonatkoz ta tva p e d i g 

kv 224-2 X 239-8 „ , „ 
kíiT ~ 295-9 X 178-2' ^nnek logar i t l imusa 0-02739, a — p = 5-03, ö n n e k l o g a ­
r i t l imusa : 0-70157, P = 21-49. 

E n n é l f o g v a : 

2 - l o g (num | l o g (num [0-70157 - l o g (o/„ Cu - 2r49)J - 1) -f- 0-027.39 | - f 1) = 

l o g o/j a lanin . 
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leucin és valin, a h) és c) fi-actiót pedig valin és alanin 
keverékének foghatjuk fel annyival is inkább, mert a h) f]-actió 
réz-sójának Cu-tartalma meglehetősen megközelíti a valinréz 
Cu-tartalmát, míg a c) fractió réz-sója csaknem ugyanannyi 
Cu-t tartalmazott, mint az alaninréz. 

A fennebb! képletek segélyével megállapíthatjuk, hogy 

az a) fractió 76 '45%, vagyis O'IS g. valint és 
23-55«/„, „ 0-06 g. leucint, 

a h) fractió 60'16Vo, vagyis 0'38 g. valint és 
39-847„, „ 0-25 g. alanínt, 

a c) fractió l'67Vo, vagyis 0'03 g. valint és 
9 8 - 3 3 % , „ 0-40 g. alanínt tartalmazott. 

Ezen ester-fractió második felében tehát az átkristályo­
sítás alkalmával bekövetkezett veszteségtől eltekintve 

0-06 g. leucint, 
0-59 g. vahnt és 
0-65 g. alanint találtam, mi lüO g. víz- és 

hamumentes íibrinre átszámítva 
0-06 g. leucinnek, 
0-63 g. valinnak és 
0-70 g. alaninnak felel meg. 

III. fractió (110" C, 11 mm. Hg). 

A párlatot kb. ötszörös térfogatnyi vízzel visszafolyó hűtő 
alkalmazásával 1 0 órán át főztem, mi közben a folyadék lúgos 
kémhatása tetemesen gyengült, de nem tünt el teljesen. A főzés 
útján elszappanosított keveréket teljesen bepároltam és víz­
mentes alkohollal kivontam. Ily módon négy fractióban 12-72 
g. kristályos anyagot nyertem. 

Az egyes fractióknak a fennebb leírt módon réz-sóit 
állítottam elő és ezeknek Cu-tartalmát meghatároztam. 
a) 1-114 g. olv. pont 270" C. (gázfe j lődés , j v t l . ) R é z - s ó j á n a k Cu-tarta lma 20-60<i/o-
* ; 6-438 g. o lv . pont 260» C. „ „ „ „ 21-58"/„. 
cj 2-419 g. olv. pont 260» C. „ „ „ „ 22-15»/„. 
d) 2-753 g. o lv . pont 231» C. „ „ 26-57»/„. 

Az a) fractió réz-sójának Cu-tartalma a leucínréz és 
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valinréz Cu-tartalma között áll. Biztosabb tájékozódás ezéljából 
azonban ezen fractió kis részletét átkristályosítás útján megint 
3 fractióra osztottam és pedig úgy, hogy ezek elseje és utolsója 
lehetőleg kicsiny legyen, tehát a legnehezebben és legkönnyeb­
ben oldódó anyagnak legalább egy kis részlete lehetőleg szeny-
nyeződés nélkül váljék ki. Az egyes fractiók réz-sói 19'70, 
19cS2, 20'15°'o Cu-t tartalmaztak. Minthogy tehát az ismételt 
átkristályosítással sem sikerült oly anyagot kapni, melynek réz­
sója több Cu-t tartalmazott volna, mint a valinréz, joggal fel­
tételezhető, hogy az a) fractió tényleg leucinból és valinból 
áll. Réz-sójának Cu tartalmából (20'60''/o) kiszámítható, hogy 

51-550/0, 0-574 g. valint és 
48-45°,/o, 0-540 g. leucint tartalmazott. 

A 'h) fraetióból 2 g.-t lemérvén, ezt vízből átkristályosítás 
útján 5 részre osztottam. Ezeknek réz-sóit előállítván, bennük 
a Cu-mennyiségét meghatároztam. 

1 ö bfi 
i í*. 

sí. 

B 
A C u - t a r t a l o m b ó l s z á m í ­ A z ege.sz b) f m i i l i ó h d i i y »io-a 

N » .rí < 

tott o/o-os ö , 8 8 z e t é t ü l 

N » .rí < 

ű 

> 

.g 
•3 

tí 
1 

C 
"5 

'c 
"tó 

V N 
•r. 

«) 0 - 1 1 g. 5 - 5 0 1 9 - 7 6 7 7 - 2 8 2 2 - 7 2 _ 4 - 2 5 1-25 — — 
P) ü - . 5 3 g . 2 0 - 5 0 2 0 - 9 7 2 8 - 4 2 7 1 - 5 8 7 - 5 3 1 8 - 9 7 — — 
•r) Ü T , 3 g . 2 6 - 5 0 2 0 - 9 2 3 2 - 1 5 6 7 - 8 5 — 8 - 5 2 1 7 - 9 8 — — 
5) 0 - 4 3 g . 21-ÖO 21 74 — 9 9 - 8 1 0 - 1 9 — 2 1 - 4 6 0 0 4 — 
s) 0 - 2 1 g. 

A n y a g -
v o » z - 0 19 g . 

1 0 - 5 0 

9 -5U 

2 2 - 5 9 — 8 1 - 9 7 1 8 - 0 3 — 8 - 6 1 1-89 

9 - 5 0 
tcsóg 

2 0 - 3 0 6 8 - 2 7 1 -93 9 - 5 0 

100 

A l>) fj-actióban tehát találtam; 

20-30 »/o 1'31 g. leucint 
68-27 »/„ 

1-93 
4-40 g. valint és 

'o 0-12 g. alanint; az anyag 
9-50 Vo-íi,0-61 g. az elemzés előtti átkristályosítás 

rendén elveszett. .. , 
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A c) fractió egy részletét átlcristályosítás útján líét részre 
osztván, ezek réz-sóinak Cu-tartalmát 21-86, ill. 2350 "/„-nak 
találtam. Minthogy ezek az értékek az ismételt fractionálás után 
is a valinréz és alaninréz Cu-tartalmát mutató számok között 
maradtak, a c) fractiót joggal tekinthetjük valin és alanin 
keverékének, mely a réz-só 22-15% Cu-tartalmából számítva, 

87-58 %, 2-12 g. vahnt és 
12-42 V„, 0-30 g. alanint tartalmaz. 

A d) fractió réz-sójának Cu-tartalma (26-57 Vo) igen közel 
áll az alanin-réz Cu-tartalmához, minélfogva ez a fractió tiszta 
alaninnak tekintendő. 

Az esterek egész 111. fractiójában tehát a három amino­
savnak következő mennyiségeit talál tam: 

leucin valin . alanin 
a) 0-594 g. 0-520 g. — 
h) 1-601 g. 4-081 g. 0-145 g. 
c) - 1-147 g. 1-272 g. 
d) — 0-049 g. 2-704 g.  

Összesen 2-195 g. 5-797 g. 4 121 g. 
Ezek a mennyiségek 100 g. víz- és hamumentes anyagra 

vonatkoztatva 1-181 g. leucinnak 
3-120 g. valinnak és 
2-218 g. alaninnak felelnek meg. 

IV. fractió (110" C, 0-2 mm. Hg). 

A 8 7 g.-nyi párlatot kb. ötszörös térfogatnyi vízzel visz-
szafolyó hűtő alkalmazásával mintegy 10 órán át főztem. A lúgos 
kémhatás eltűnése után az egész folyadékot szárazra bepároltam 
és forró vízmentes alkohollal kivontam. Az alkoholban oldha­
tatlan maradékot ^O ' -on megszárítva megmértem. Súlyát 4-22 
g.-nak találtam. 

Az előbbi eljárást követve, az egész anyagot átkristályosítás 
útján három részre osztottam és ezek réz-sójának Cu-tartalmát 
meghatároztam: 
a) 1-35Ü g. olv. pont 280—281" C (gázfe j lődés , jvt l) R é z s ó j á n a k Cn-tart. 20-4G»/o 
h) 2-063 g. „ „ 2 8 0 - 2 8 6 » C , „ „ „ 2ri l» ,„ 
c) 0-486 g. „ „ 264» C „ „ „ » 21-08o/„ 

0-316 g. v e s z t e s é g . 
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Mindhárom fractiót tehát leucin és valin keveréke gya­
nánt foghatjuk fel, annyival is inkább, minthogy az utolsó, 
szándékosan igen kicsinyre mért fractió réz-sójának Cu-tartalma 
sem haladja meg a valinréz Cu-tartalmát. 

Az egyes fractiók réz-sóinak Cu-tartahnából a következő 
összetétel számítható k i : 

v a l i n 

a) 42-45°/„, 0-575 g. 
l) 79-I8V0, 1-634 g. 
c) 77-b2Vo, 0-377 g. 

Összesen 

57-55'>/„, 0-780 g. 
20-82° 0, 0-329 g. 
22-40%, 0109 g. 

2-586 g. valin és 1-218 g. leucin, 
mi 100 g. víz- és hamumentes fibrinre számítva, 1-392 g. valin-
nak és 0-656 g. leucinnek felel meg. 

A III. és IV. fractió alkoholns Jcivonafai. 

Az esterek elszappanosított és szárazra bepárolt III. és 
IV. fraetióját a benne foglalt pyrrolidin carbonsav különvá­
lasztása ezéljából forró vízmentes alkohollal kivontam. Az alko­
holos kivonatokat egyesítve, alacsony hőmérséken légritkított 
térben óvatosan szárazra bepároltam és a maradékot vízmentes 
alkohollal újból kivontam, mi közben Vö g.-nyi fehér kristályos 
anyag oldatlanul maradt, línnek az anyagnak 1 g.-ját vízből 
átkristályosítás útján három részletre osztottam és ezeknek réz­
sóját állítottam elő. A réz-sók Cu-tartalmából számítottam ki 
a keverék összetételét. 

s 
á # 

1 A Cii-tarlalnmból .szá­ Az oi^óíiz b) fn (^lió liAny »/o-a 

m 0 

s 
á # 

mított 0/0-O8 összetéte l 
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â 
•0 > 

a-i 0-19 g. 19 19-93 90-58 9-42 17-25 1-75 
AJ 0-22 g-.' 22 22-01 — 92-85 7 - 1 5 — 20-43 1T,7 — 
c) 0-50 g 50 24-78 — 39-31 60-69 — 19-66 30-34 — 

veS;uO-09 g- 9 — — — — — 9 

17-25 41-84 3 1 ' 9 1 9 
Értesítő (orvos i s zak) 1909. 
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Az egész rs g.-nyi anyagban tehát vol t : 
n-2bo/o, 0 26 g. leucin 
41-84°/„, 0-63 g. valin és 
31-91»/„, 0-48 g. alanin, 

Ô OÔ /o, 0'13 g. az anyag átkristályosítása 
folyamán elveszett. 

100 g. víz- és hamumentes íibrinre vonatkoztatva a III. 
és IV. fractió alkoholos kivonatában tehát 

0'14 g. leucint, 
0'34 g. valint és 
0'26 g, alanint találtam. 

A II., III. és IV. fractióból tisztán előállított leucin 
0 Í 3 5 0 g.-ja elemzéskor adott 0-2711 g. CO^-t és 0-1204 g. H, O-t. 

A leucin (Ce H , 3 NO.^) tartalmaz 
s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

54-96% C-t 54-77% C-t 
9-92% H-t 9-91»/o H-t. 

Az alanin 0-0598 g.-ja adott 0-0871 g. CO,-t és 00406 g. 
H, O-t. 

Az alanin (Cj H, NOa) tartalmaz 
s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

40-45'';„ C-t 39-72% C-t 
7-87»/„ H-t 7-54»/o H-t . 

Aminovaierianasavat elemzésre alkalmas állapotban nem 
sikerült előállítni; a legtisztábbnak tartott készítmény is jelen­
tékeny mennyiségű leucinnal volt szennyezve. 

Az alkoholos kivonatokat óvatosan bepároltam, a maradékot 
vízben oldottam és fölös mennyiségű nedves CuO-dal főztem. 
A réz-só megszűrt oldatát csekély nyomás alatt , alacsony hőmér­
séken teljesen bepároltam, kénsav fölött megszárítottam ós víz­
mentes alkohollal kivontam. Ily módon Váo g. alkoholban old­
hatatlan és 4-14 g. alkoholban oldható réz-sót kaptam. 

Az alkoholban oldhatatlan réz-só ISO'-ra melegítve, 10-86% 
kristályvizet veszített, miközben sötétkék színét vöröses ibolyára 
változtatta. A vízmentes só 22-00% Cu-t tartalmazott. Minthogy 
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a r.-prolinréz számítás szerint 10'99Vo iírístályvizet, a vízmentes 
só pedig 21'92''/o Cu-t tartalmaz, a készítmény a r.-prolínrézzel 
azonosítható. 

Az alkoholban oldott réz-sót az alkohol elpárologtatása 
után vízben feloldottam és H2 S-nel bontottam. A megszűrt 
oldat bepároláskor rosszul kristályosodó maradékot adott, melyet 
autoklavban Ba(0H)2-dal 140° C-ra melegítve raoemizáltam. 
Miután az oldatot a báriumtól kénsavval megszabadítottam, szén­
nel színtelenítettem és óvatosan bepároltam. Jól kristályosítható, 
de kissé barnás maradékot kaptam, melyet tisztítás ezéljából 
vízből még egyszer átkristályosítottam, majd vízmentes alko­
holban feloldottam és vízmentes aetherrel kicsaptam. Az így 
nyert anyagnak réz-sója teljesen a r.-prolinréz tulajdonságait 
mutatta. 

Az r 4 5 g.-nyi alkoholban oldhatatlan réz-só tehát 0*97 g. 
r.-prolinnak, a 4'14 g.-nyi alkoholban oldható i'éz-só pedig 3'24 
g. optikailag aktív prolinnak felelt meg. 

A kapott prolin mennyisége ezek szerint összesen 4'21 
g.-ot, illetve 100 g. víz- és hamumentcs anyagra számítva 2*27 
g.-ot tett ki. 

V. fractió (180" C, 0-2 mm. Hg). 

A 20 .g.-nyi párlatot vízzel hígítva aqtherrel ismételten 
kiráztam. 

1. Aetheres kivonat. 

Az aetheres kivonatot lepárolt vízzel kimosván, sósav 
hozzáadása u tán teljesen bepároltam. A maradékot CaO fölött 
légüres térben megszárítva, 8 2 g. nyers phenylalanin-ehlor-
hydratot kaptam, mi 6'69 g., illetve 100 g. víz- és hamumentes 
anyagra számítva 3"60 g. phenylalaninnak felel meg. 

A nyers anyagot tömény sósavból egyszer átkristályosítot­
tam. A kristályokat a hozzájuk tapadt sósavtól lehetőleg teljesen 
megszabadítván, vízben feloldottam és az oldatot fölös ammó­
niákkal teljesen szárazra bepároltam. A száraz maradékot jég­
hideg vízzel kivontam és ezen az úton az ammoniumchloridtól 
megszabadítottam. Az így megtisztított phenylalauint lehetőleg 
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kevés meleg vízben feloldottam és alkohollal több fractióban 
kicsaptam. A fractióic közül a legtisztább szolgált az elemzés 
czéljái'a. 

0 -1013 g. anyag adott 0 -2387 g. CO^-t és 0 - 0 6 0 3 g. H, O-t. 
A phenylalanin (CaHnNO,) tartalmaz 

s z á m í t á s s z e r i n t : e l e m z é s s z e r i n t : 

6ij-45»/„ C-t 6 4 - 2 6 7 o C-t 
6-66»/„ H-t 6-61 V„ H-t. 

2. A vizes oldat. 

A vizes oldatokat egyesítvén, Ba(OH )o hozzáadása után 
visszafolyó hűtő alkalmazása mellett 10 órán át főztem. A folya­
dékból állás közben a fölös B a ( 0 H ) 2 mellett organicus anyag 
is vált ki. Ezt az anyagot az anyalúgtól különválasztva, vízben 
feloldottam és kénsavval kezeltem a bárium teljes eltávolításáig. 
A kénsavas báriumról leszűrt folyadékot a csapadék gondos 
kimosására használt lepárolt vízzel egyesítvén, bepároltam. Ily 
módon 0 '7 g. asparaginsavat nyertem, melyet egyszeri átkris­
tályosítás után elemeztem. 

0 - 1 0 5 3 g. anyag adott 0 - 1 4 0 8 g. CO^-t és 0 - 0 5 2 6 g. HoO-t. 
Az asparaginsav ( C j H j N O J tartalmaz 

s z á m í t á s s z e r i n t ; e l e m z é s s z e r i n t : 

36-09«/o C-t 36-46''/„ C-t 

5 - 2 6 % H-t 5-55Vo H-t. 

A kapott 0 7 g.-nyi asparaginsav 1 0 0 g. víz- és hamu­
mentes anyagra vonatkoztatva 0 -39 g.-nak felel meg. 

Az asparaginsavas bárium anyalúgjából a bárium eltávolí­
tása után több asparaginsav nem vált ki. Az oldat bepároláskor 
szörpszerű maradékot adott, melyet lehetőleg kevés vízben oldva, 
száraz sósavgázzal telítettem és lehűlés után glutaminsav-chlor-
hydrat kristálykával beoltottam. Glutaminsav-chlorhydrat nem 
vált ki. 

Az oldatot bepárolás és ólomoxyddal kezelés útján a 
sósavtól megszabadítottam, H 2 S-nel kezeltem, megszűrtem és 
bepároltam. A maradék vízben lúgos kémhatással oldódott. Az 
oldatot fölös CuO-dal főztem, mire sötétkék oldatot kaptam, 
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melyből íViietionált kristályosítás útján igen nehezen oldódó 
szonnyeszöld színű anyag vált ki, melynek ( 'u-tartalmát 19'ü9Vo-
nak találtam. Az anyag javarésze vízben igen könnyen oldódó, 
alkohollal kicsapható réz-sót adott. Az alkohollal kicsapott és 
megszárított réz-só Cu-tartalmát 22'88%-nak találtam, mi kb. 
a serinréz Cu-tartalmának felel meg. A réz-sóból H.. S-nel kezelés 
útján előállított anyag 0 0838 g.-ja 0-1067 g . C O . , - t és 0-0523 g. 
H., O - t adott, tehát 34-737o C-t és 6-93°» H-t tartalmazott. A 
megvizsgált anyag összetétele tehát elég jól egyezik a serin 
(C3 H, N O 3 ) összetételével, ez ugyanis 34-29''/„ C - t és 6-67°/„ H-t 
tartalmaz. Az anyag mennyisége azonban a, részletesebb elem­
zésre sajnos, igen kicsiny volt, úgy, hogy a serin jelenlétét biz­
tosan megállapítani nem sikerült. 

Az anjinin, líjsín, Idstklin csoport me//határozása. 

A lombikban az esterek lepárolása után 107 g.-nyi, forr() 
állapotban sűrűn folyó, hideg állapotban teljesen merev sötét­
barna anyag maradott. Ennek az anyagnak legnagyobb részét 
Ba (0H)2 oldat és alkohol keverékével melegítve sikemlt felol­
dani. Néhány g.-nyi részlet oldatlanúl maradt, néhány g. pedig 
az oldat lehűlése után kicsapódott. Az oldatot Ba ( 0 H ) 2 csekély 
fölöslegével kezeltem és a kicsapódott B a S O í - r ó l leszűrtem. A 
B a S O i - o t lepárolt vízzel ismételten kivontam és a kivonatot az 
előbbi szüredékkel egyesítettem. Az egész folyadékot, melynek 
mennyisége kb. 3 litert tett ki, niintegy 300 g. phosphorwolf-
ramsav tömény oldatával kezeltem, .mire bőséges csapadék kép­
ződött. A csapadékot összegyűjtve, jól kisajtoltam, levegőn meg­
szárítottam és megmértem. Mennyiségét 217 g.-nak találtam. 

A phosphoi'wolframatokról leszűrt folyadékot előbb Ba (OHjo 
fölöslegével, aztán kénsavval kezelve a phosphorwolframsavtól 
és a (Ba OHja fölöslegétől megszabadítottam. A csapadékokat min­
den esetben jól kimostam és a megfelelő szűredékkel egyesítet­
tem. A Ba-mentes szűredék teljesen bepárolva sűrű, barnás 
szörpszerű anyagot adott, mely M I L L O N i-eagensel főzve vörösre, 
C u 0-dal főzve, sötétkékre színeződött. Ezt a maradékot 100 
cm' vízben feloldván, az oldat 2—2 cm^-ében a N mennyiségét 
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K J E L D A I I L szerint meghatároztam. A maradókban 2'491 g. N-nek, 
illetve 100 g. víz- és hamumentes anyagra vonatkoztatva r341 
g. N-nek megfelélő phosphorwolframsavval ki nem csapható 
N-vegyület volt. Ezek a N-vegyületek a monoaminosavak át nem 
párolt estereinek, illetve az elpárolással egyidejűleg lefolyó 
elszappanosodás által szabaddá vált monoaminosavaknak felelnek 
meg. Minthogy azonban ezek között a tyrosin is szerepel, mely­
nek N-tartalma 100 g. víz- és hamumentcs fibrinre vonat­
koztatva 0'26 g., a meghatározatlan aminosavakra l'OS g. N 
esik, mi önkényesen leucin gyanánt számítva, lO'OO g.-nak 
felel meg. 

A phosphorwolframatok 1'2646, illetőleg 1'2267 g.-jában 
a N-t K J E L D A H L szerint meghatároztam. A csapadék egész 217 
g.-nyi mennyiségében 6"293 g. N.-t találtara, melyet a maga 
egészében argininra, lysinre és histidinre vonatkoztathatunk, mert 
a phosphorwolframatokat oly hydrolysált keverékből nyertem, 
melyből a monoaminosavak jelentékeny részét már előbb eltá­
volítottam és a kicsapást igen híg oldatban végeztem. 

Régebbi tapasztalatok és L E V E N E és B E A T T Y ^ újabb keletű 
vizsgálódásai alapján pedig tudjuk, hogy a monoaminosavak 
csak tömény oldataikból csaphatok ki, igen tömény phosphor-
wolframsavas oldatokkal. 
. A phosphorwolframatokban foglalt N mennyisége 100 g. 

víz- és hamumentes fibrinre vonatkoztatva 3"387 g.-nak felel 
meg. Ha ezt a N. mennyiséget önkényesen argininre vonatkoz­
tatjuk, 100 g. víz- és hamumentes anyagnak arginin tartalmát 
13'25 g.-ra értékelhetjük. 

A phosphorwolframsavas csapadékban, annak Ba(0H) .2 -da l 
való felbontása után sikerült arginint, histidint és lysint quali-
tative kimutatni. 

ö s s z e f o g l a l á s . 

100 g. víz- és hamumentes szarvasmai'lia fibrinből a követ­
kező termékeket nyertem: 

> Zoitschr. f. p h y s i o l . C h e m i e 47 k. 148. 1. 1906. 
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A n y a g N . 
m c u n y i s c g c ! g . -okban 

Aramoniak 1-790 1-47 
ülyküküll 0-564 0-10 
Alamn r i 8 0-18 
Valin 5-48 0-66 
Leucin . 198 0 21 
a-prolin 2-27 0-27 
Serin jelen van 
Tyrosin 3-41 0-26 
Phenylalanin 3-60 0-30 
Glutaminsav 9-74 0-93 
Asparaginsav 0-39 O'Ol 
Meghatározatlan aminosavak . 10 09' 1-08 
Arginin-lysin-histidin-csoport 13-25" 339 

Összesen . . 53-74 8-89 
Az elemzésnek a prolinra, a glutaminsavra és a tyrosinra 

vonatkozó adatai meglehetősen megegyeznek az A B D E R H . M . D E N -

B R U N N E R és az A B D E R H A L D E N - V o m N o v i c i - f é l e adatokkal. Jelenté­
keny eltérést látunk azonban a glykokoll mennyiségében, vala­
mint az alanin, valin és leucin mennyiségeiben, főleg pedig 
ezeknek eg3'más közötti viszonyában. Feltűnő a leucin csekély 
mennyisége és ezzel szemben a valinnak túlnyomó mennyiségben 
való jelenléte. A glykokollnak, az alaninnak és a leucinnak, 
valamint az asparaginsavnak mennyiségét jelentékenyen cseké­
lyebbnek találtara, mint a fentemlített vizsgálók. A phenylalanin 
és aminovalerianasav azonban nagyobb mennyiségben voltak jelen. 

Ezeknek az eltéréseknek okát egyfelől a kiindulási anyag 
különböző voltában, másfelől a követett módszer különbségeiben 
kereshetjük. 

Míg A B D E R H A L D E N , B R U N N E R és V O I T I N O V I C I az aether chlor-
hydrátjaiból az estereket KaaCOj-al tették szabaddá, addig én 
erre a czélra — A B D E R H A L D E N - I Ő I eredő előírás szerint — na t -
riumaethylatot használtam. Az alanin, a leucin és a valin viszony-

' A t y r o s i n m o n n y i s é g é n o k ningfole lő N levonása után m e g m a r a d ó 
1-08 gr . N t a r t a l o m b ó l ö n k é n y e s e n l euc in g y a n á n t s zámí tva . (1. 38. 1.). 

* 3-39 g. N tar ta lomból ö n k é n y e s e n arg in in g y a n á n t s zámí tva . (1. 38 . 1.). 
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lagos mennyiségében mutatkozólíülünbség okát abban kereshetjük, 
hogy ezen aminosavak mennyiségét az eddigi szokástól eltérően 
a réz-sók Cu-tartalmából számítottam ki. A fractionált kristá­
lyosítás útján történő különválasztás, illetőleg az egyes fractiók 
elhatárolása nem történhetik meg bizonyos önkényesség nélkül. 
Az aminovalerianasav különösen szívesen csatlakozik a szomszé­
dos fraetiókhoz és hogy ezektől mennyire nehéz különválasz­
tani, kitűnik abból, hogy ezt az anyagot elemzésre alkalmas 
állapotban nem is sikerült előállítanom. Könnyen elképzelhető 
tehát az az eshetőség, hogy az aminovalerianasav egy része a 
fractionált kristályosítás rendén a fehsmerést elkerüli. 

Ezzel szemben ama módszer, melyet követtem, esetleges 
idegen anorganicus szennyeződések révén éppen a valin meny-
nyiségeit tünteti fel a valódinál nagyobbnak, a leucin rovására. 

Feltűnő az arginin-histidin-lysinre vonatkoztatandó N 
jelentékeny mennyisége. Ha ezt a N-t mind argininre vonat­
koztatjuk, ez a csoport akkor is 13"25%-al van képviselve. Ez a 
szám 17'56%-ra emelkednék, ha a phosphorwolframát N-át mind 
histidinre vonatkoztatnók. 

A fibrinben foglalt arginin-histidin-lysin-csoport mindeddig 
nem részesült a kellő figyelemben. Ez az adat, mely még további 
részletezést igényel, a fibrin chemiai jellegzése szempontjából 
azért fontos, mert a fibrint a histonok csoportjával hozza közeh 
vonatkozásba. 

Tekintettel ama jelentékeny eltérésre, melyet a vizsgált 
anyagnak leucin-, alanin- és vahntartalmában a régabbi elemzé­
sekkel szemben találtam, továbbá arra, hogy az a módszer, mel}'-
lyel ezekhez az eredményekhez jutottam, megbízhatósága szem­
pontjából még rendszeres ellenőrzést igényel, a közölt elemzés 
adataiból a fibrin chemiai jellegére végérvényes következtetést 
vonni még nem lehet. Ama befolyás tanulmányozására pedig, 
melyet a táplálék anyagai a fibrin összetételére gyakorolhatnak, 
a fibrin valamennyi hydrolysises termékének figyelembe vétele 
nem nyújt módot. A kívánt czélhoz talán könnyebben elérhe­
tünk, ha a számos bomlástermék közül csupán néhányat, olyant 
veszünk tekintetbe, melynek meghatározása kevesebb körülmé­
nyességgel és aránylag nagyobb pontossággal hajtható végre-




