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Huminsavak eléallitdsa emberi bélsdarbol

A mezdgazdasagi irodalomban kiilsnbozd
szempontokbdl t6bb humuszlkutaté foglalkozott
az istallétragydban levd huminsavakkal, Tob-
ben, igy Scheffer, Siegel, Maiwald, Springer,
Laatsch, Sauerland, Welte stb. rdmutattak
arra, hogy a friss istallétrdgydban jelenlevd
huminsavak részben nyilvinvaléan az allatok
bélsardbdl szarmaznak és az dllatok béltraktusi-
ban keletkeztek, Azonban sem a mezégazda-
sdgi, sem az orvosi irodalomban nem taldlko-
zunk ezeknek az un. fécesz-huminsavaknak rész-
letesebb vizsgdlatival, bar élettani szerepiik
tobb figyelmet érdemelne.

Az emésztés Folyaman a béltraktushan humin-
savak keletkeznck, amelyek a vastaghél élettani
folyamataiban — kationcseréld tulajdonsaguk
és kolloidalis vizmegkotbképességiiknél fogva —
valdszinlileg fontos szerepet jatszanak, Erre utal-
hat az a tény is, hogy az emberi szervezetbél
tdvozd Ca 11/12 részét a vastagbél vilasztja
ki, amely reakciémechanizmushan a huminsavak
is részt vehetnek.

E folyamatok felderitésére még szdmottevd
kutatémunkéra van szikség, Elsé lépésként
szilkségesnek tartottam az emberi bélsarban
kimutatni a huminsavak jelenlétét. Kisérleteim
sikerrel jértak : a fécesz szdrazanyagéra sza-
mitve annak mintegy 209 -it kitevé mennyi-
ségben fécesz-huminsavat allitottam el8.

Eddig, ilyen jellegli vizsgdlatokat csak allati
bélsarral végeztek. Allati bélsarbél waldban
tébben kimutattak kvalitative egy acetilbromid-
ban nem oldédé, huminsav jellegfi vegyliiletet.,
Az elsé mennyiségi meghatérozist Siegel
[T] wvégezte friss marha-trigydbél, szerves
anyagra szamitva kb. 209%-os kitermeléssel,
részletes adatokat azonban az igy Lkészitett
fécesz-huminsavakrél csak 12 évvel késébb,
1952-ben talalunk az irodalomban [4].

Emberi bélsérral ilyen szempontbdl senki sem
foglalkozott. Az Altalam eldallitott fécesz-
huminsav vizben, allkoholban, acetilbromidban
oldhatatlan vordsesbarna amorf por. Hig
alkélidkban vordsbarna szinnel j61 oldédik.

Az 4llati és emberi tiriilékben minden vals-
szinliség szerint a polimerizdcid alacsonyabb
fokain All6 huminsavak is jelen vannak, melyek
alkoholban és acetilbromidban oldédnak. Kisér-

leti munkdmban valéban tapasztaliam, hogy
killdndsen az elsd savas leesapasokkor, sok a
vizes kimoséssal eltdvozé anyag. Célom azonban
nem a fécesz dsszes huminsav jellegii anyagainak
tanulminyozésa volt, hanem elsé lépésként egy
meglehetdsen egységes és irodalmi adatok alap-
jdn azonosithaté preparitummal kivintam be-
bizonyitani a huminsavak jelenlétét az emberi
trilékben, vagyi§ a béltraktusban a huminsavak
képzddését.,

Tobb szerz6 leirta, hogy az allati iiriilékben
acetilbromidban oldhatatlan jellegli anyagol
vannak jelen. Meglep§ azonban az, hogy az
emberi féceszbél ilyen nagy mennyiségben el6-
allithaté ez az acetilbromidban és alkoholban
oldhatatlan vegyiilet,

Képzddési folyamata a béliraktusban isme-
retlen, '

Huminsavalk tsbbféle Liindulisi anyaghol
keletkezhetnek, igy ligninbél, szénhidrafokbél,
fehérjékbsl.

A béltraktusban lejitsz6dé huminsav képzé-
dési folyamat lehet6ségeit vizsgilva az irodalom-
ban olyan feltételezésekkel taldlkozunk, hogy a
huminsaval elsésorban a taplalékkal felvett
ligninbél, cellulézébdl, tovabba szénhidratok és
fehérjék bomldstermékeibél keletkezhetnek, A
kisérleti adatok ezen a téren még teljesen hié-
nyoznak. Az a tény, hogy fécesz éhezéskor, tehét
taplélékfelvétel nélkiil is van, azt bizonyitja,
hogy a béltraktusban a huminsavképzédés a fel-
vett taplaléktol fiiggetleniil is létrejohet.

Az emberi fécesz-huminsav elemi sszetételeit
vizsgdlva, feltiind a magas nitregéntartalom.
Ilyen nagy nitrogéntartalmi huminsavakat dis
aminosav-tartalmi taptalajon clsésorban Acti-
nomyees [6], tovibbd Aspergillus niger tsrzsek-
kel nyertek. (Osszehasonlitdsul az emberi fécesz-
huminsav elemi analizise mellett az 1. tiblézat-
ban a barnaszén-, tézeg- [9] és komposzthumin-
sav [4] adatait is feltiintetem, tovabba N e h-
ring é Schiemann [4] vizsgilatait a
marhafécesz-huminsav dsszetételére vonatko-
zéan. A szarvasmarha bélsardbél nyert huminsav
nagyobb karboneum tartalma taldn a nivény-
evdknél feltételezhetd lignin-komponens erede-
tére utal.



e

SZEMLE

A kozdlt adatok 105 -on salydllandosigic szi-
ritott készitményekre vonatkoznak., A vizsgalt
anyagok viz- és hamutartalmat a 2. tdiblizat
tartalmazza.

A fécesz-huminsav gyors képzddése miatt
mimntegy dtmenctet képez a huminsavképzodés
eléfokan 4ll6 fulvosavak és a talaj- vagy tézeg-
huminsavak kozott. Erre utal az a kérilmény,
hogy karboneum tartalma a két anyaghdl nyert
érték kozéd esik (a fulvosav 55Y5-nil keveschb
C-t tartalmaz) [2,5]. Hasonld kévetkeztetés
vonhaté le a Nehring é Schiemann
médszerével [4] felvett fényabszorpeids, tin.
,-tipikus szingérbébdl” is. A gorbét ugy kapjuk,
hogy az extinkeids érték logaritmusdt a hullam-
hossz filggvényében dbrazoljuk. fgy abrézolva
a talajhuminsavak egyenest adnak, mig a fécesz-
huminsavak szingtrbéje a 600 mu-os sugaraknal
erdsen behajlik. Ezt a jelenséget mind az emberi,
mind az dllati fécesz-huminsavnal tapasztalhat-
juk. Az 1. dbrdn 50 mg, 100 m1n/100 NaOH-ban
cldott emberi fécesz-huminsav oldis utdn 24
draval mért értékeit tiintettem fel,

A fécesz-huminsavaknal is megtaldljuk a hu-
minsavakra jellemz6 kolloiddlis vizmegkoté-
képességet. A fécesz allaganak megfeleléen 75—
1109 vizet tartalmaz, amely kolloidélisan kététt
¢s ezért nehezen tdvolithaté el. Heupke [3]
szerint vizfiirdén 100°-on 32—36 6ra alatt szé-
rad be. Bzt a tulajdonsagot, mint mér a beveze-
tdben is utaltam rd, a huminsavak okozhatjilk,
A huminsav micella-szerkezet{i. Barnaszénben,
Agde, Schiirenberg ésJodl [1] vizs._
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1. dbra
O4 myg emberi {écesz-huminsav 100 ml n, 100
NaOH-can oldva 24 déra mulva mért extink-
cios éridkel

g&lata szerint 3—35 par huminsav molekula, kap-
essolédik egymashoz 1-, illetve 12,5/25, A méreti
kxigztalitta. Ezek a huminsav molekulik vagy
muicellik természetes dllapotukban hidrogél jei-
legiick. A diszperz fazist alkoté viz egy részét
lioszorpeids van der Waals erék kétik a humin-
sav maghoz. A lioszféra ilyen clrendezddését a
humingav molekula karboxil-csoportjai bizto-
sitjdk, Bzt a kolloidalis rendszert nagy hé és
nyomés (autoklav) alkalmazisival [8] vagy ki-
fagyasztéssal irreverzibilissé tehetjik, Kisérle-
teim sordan a fécesz feldolgozdsinal az utébbi
médot vilasztottam,

Kisérleti rész
A fécesz elGkészitése

A vizsgalandé bemeért féceszt jél zdrd iiveg-
edénybe (patentiivegbe) tesszitk és hiitészek-
rénybe helyezve mintegy félnapig minusz 8—12°
h&mérséldeten tartjuk. Az igy kifagyasztott
amyagot, miutdn lassan szobahémérsékletre me-
legedett, fivegpdledval j61 ésszekeverjik, Kony-
nyen homogenizalliats, mert kolloiddlis vizmeg-
kSté-képességét a kifagvasztds kovetkeztében
elvesztette. Koverés utdn az anyagot vizfiirdén
100%-on beparcljuk. Ez a folyamat most mér
3—4 6rdt vesz igénybe. A szaraz fécesz ezutin
dorzscsészében porithatd és por alakban rakté-
rozhatd.

A fécesz-huminsav meghatdrozdsa

A nyers fécesz-huminsav gravimetridsan
meghatdrozhato.

200 mil-es lornbikba 2,5 g légszdraz poritott
féceszt 100 ml 1%-o0s natronliggal, visszafolyd
h{it§ alatt &t 6ran &t forralunk, A barna szini
oldatot ezutin jénai G,as vagy Gy-es iveg-
szlirbn — amelyre oldzbleg tiveggyapotot réte-
geztlink — leszivatjuk. A visszamaradt anyagot
az Uveggyapottal egyiitt 100 ml 19)-0s NaOH-
dal a fenti médon tovabbi harom ériig hevitjiik.
Fzt az oldatot is sziirjiik, a sziirén maradotiakat
itt is hérom érén 4t 50 ml 19-0s NaOH oldattal
az eldébb leirt médon kezeljiik. Ujabb sziirési
mivelet utin egyesitjik a szirleteket és 25 ml
tomény (1,19 fs.) sésavval lecsapjuk s fécesz-
huminsavakat, melyek konnyti, lebegé csapadék
alakjéban vilnak ki az oldatbél. Féinapi tilepi-
tés utdn a csapadékrész dekantdlhatéd, vagy a
tiszta, barnds szint folyadékrész dvatosan lesziv-
hatd. A kiilonvéalasztott esapadélkot czutan elére
lemért centrifugacs6ben crésen centrifugéljuk,
migafelséfolyadékréteg kristdlytiszta éskonnyen
lednthetd lesz. A esapadékhoz nfl sésavbél 3
ml-t toltink, iivegkapillirissal felkeverjilk és
ismét centrifugéljuk. Ezt a miiveletet haromszor
megismétolve a folyadékrész majdnem szintelen
lesz, A dekantdlt csapadékot ekkor szaritészel-
rénybe helyezzilk & 50°-on sulyillandésagig
szaritjuk,
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1. tabldzat
Kiilinboz6 eredetli huminsavak elemi Gsszetétele
— . | #

A huminsav credete G0y ! HEy ! NO/y S04y 0%,
N B L. . = | ~
Barnaszén

(Gualdo Cattaneo) [Y] 63,00 4,09 2,56 1,84 | 28,89
\
|
Tézeg
(Torre de Lago) [Y] .. 55,66 4,42 2,56 4,96 29,40
Marhafécesz [4] ........ 61,20 3,71 0,82
Emberi fécesz hidegen
extrabdlva ........... 30,32 5,80 8,85 0,78 28,99
Emberi [écesz melegen !
extrahdlva ........... 6,71 6,95 8,86 0,94 i 26,54
l i

Ez a meghatdrozis elég nagy hibahataroklkal
csalk durva tdjékoztatist ad a féceszben levé
huminsavak mennyiségérél. Az alacsonyabb
mol. sulya kénnyen peptizélédé fécesz-humin-
savak a kimosdsnal kioldédnal, viszont més
hagban oldddé és n/l savval lecsaphaté anyagok
« csapadékban maradhatnak. Tdjékoztatd vizs-
galatok céljuira mégis megfelelé eredményt ad
a fenti mébdszer.

Tisatilott fécesz-huminsav elddllitdsa

L. Elbkezelés forré alkohollal. — 50 g szaritott
féceszt 300 ml 969%-0s etanocllal visszafolyd hiité
alatt 2 ordn 4t vizfiirddn forralunk. Lehiilés és
ulepedés utdn tiveggyapottal vékonyan fedett
Grg-as vagy G-es Gvegsziirdn sziivjilk az oldatot,
ugyelve arra, hogy az oldatlan rész csak az
ulkoholos oldat dtsztirése utdn keriiljén a sziirére.
A sziirén maradt részt kevés alkohollal utén-
mosva lovegd Atszivatdssal szaritjuk. Az anya-
wot ezutdn {iveggyapottal egyiitt kiemeljilk és
500 ml L9%-0os NaOH-dal 2 érén 4t vizfiiedén
forralva huminsav tartalmat oldatba vissziik,
Ulepedés utén az oldatot iveggyapotos szlirén
szivatjuk &t. A sziiredbket az iiveggyapottal
egyltt kiemeljik és a lombikba visszavive még
koétszer 300—500 ml 19%-0s natronlaggal meg-
1smételjilk a miveletet. Az egyesitett, kb, 1500
nil térfogata barna szinii oldathél ezutan 150 ml
témény sésavval lecsapjuk a huminsavakat. Az
oldatot éjszakéra félretesszilk, a kivalt nyers
huminsavat misnap jénai G ,-es sziirén leszirjidk,
desztillilt vizzel kimossuk, alaposan leszivatjuk,
Ezt a csapadékot 1%-os NaOH-dal az tiveg-
szlrérdl leoldjuk és tomény sésavval 5—b-szor
atesapva szennyezéseitél megtisztitjuk.

Az dltalam elddllitott nyers fécesz-huminsav
mennyisége (50 g sziraz kiindulisi anyagbdl)
1015 g, a tisztitott készitményd 7,2 g wvolt,

Egyéb adatok az 1. tdbldzatban vannak fel-
tiintetve.

3. Eldkezelés sésavval, Wigos extrakeid hidegen,
50 g szaritott féceszt 300 ml 29%-o0s vizes
sosavas oldattal 24 éran 4t 4llni hagyunk. A sé-
savas oldat elontése és az ezt kovetd szlvés
utén 300 ml 19%-0s NaOH oldatot adunk hozz4,
jél ellzeverjiik és ujabb 24 éran &t allni hagyjulk.
Az anyagot {iveggyapotos ilivegsziirén szirve,
e kivondsi miveletet ugyanigy dtszér megismé-
teljiik. Az egyesitett szlirletelbsl 150 ml témény
sésavval lecsapjuk a huminsavakat. A készit-
mény tisztitdsa 0,5%-os nétronligos oldéssal
és sdsavas lecsapdssal torténik, 6—7-szeres
Atcsapédssal. Ezzel az eljardssal kozelitSleg
109%-0s kitermelést sikerilt elérnem. Riszletes
adatok szintén az 1. tablazatban vannak. A két
készitményt kiilénbdzé eredetii emberi fécesz-
bél 4llitottam el6. Mindkét esetben vegyes tap-
lalkozdst, egészséges egyén bélsarst dolgoztam

2. tdbldzat

KiilonbozG eredetii huminsavak hamu- éy

viztartalma
h ]
Hamu- Viz-
A huminsav eredele tartalom | tartalom
g 9y
Marhafécesz .......... 1,92 3,22
Komposzt ............ 10,95 22 00
Emberi fécesz hidegen
extrahdlva .......... 0,50 8,04
Emberi fécesz melegen
extrahalva .......... 0,35 7,00




fel, A kilénbdzd eredetti és kiilonféleképpen fel-
dolgozott fécesz-huminsavak elemi osszetétele
nagymértékben hasonld.

Emberi trilékbdl a fécesz-huminsavak elé-
allitdsa meglehetésen nehéz preparativ feladat.
Nagyon lassu a swlrés, mert a kolloidélis részecs-
kék eltdmik a szlirdt, ezen liveggyapotnak a
sziirbre vald rétegezésével segithetink.

A kivonasi folyamat szintén nagyon lassa
folyamat. Elettani vizsgilatokhoz viszont szérin-
kisérletekre van szikség, aminek keresztiilvitele
igy igen nagy nehézségekbe Utkozik,

Az altalam alkalmazott eljirdsban elsésorban
az a cél vezérelt, hogy olyan médszert dolgozzak
ki, mely széria vizsgilatok elvégzését is lehetbvé
teszi.

fgy a toményebb, az 19%-os NaOH-val vald
kivonast is azért alkalmaztam, ugyanis N e h-
ring é Schiemann [4] vizsgilatai sze-
rint az 4llati fécesz-huminsavak nem voltak
érzdkenyek ilyen téménységll alkaliliggal sem.
Kisérleteimben az 19%-0s NaOH-val tébb 6rai
forraldst is megprdbiltam, igy lényegesen
emelni tudtam a kitermelést, de a nyert fécesz-
huminsav dsszetétele gy latszik, nem véltozott
meg (lasd L. és 2. tdblazatban a Lkétféle mdd-
szerrel nyert értékeket).

A forrd alkoholos el6kezelés szintén a prepara-
tiv munka megkonnyitését célozta, mert sok
anyagot kioldott (valésziniileg a polimerizicid
alacsonyabb fokén 4ll6 huminsavakat is), és igy
meggyorsitotta a huminsavak kinyerését és
nagyobb kitermelést is biztositott.

Az elemi Ssszetétel vizsgilata a Nagynyomdsi
Kisérleti Intézet Szerves Osztdlyan tortént.
Elkészitésiikért Koesis Bva kutatémérnoknek
ezuton fejezem ki kiszonetemet.

Usszeloglialas

Emberi bélsarbél elsének sikeriilt huminsavat
eldallitanom. Vordsesbarna, alkoholban, acetil-
bromidbanoldhatatlan amorfpor, szdrazanyagra
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szdmitva mintegy 209 -os kitermeléssel allithatd
elé. A fécesz-huminsav élettani szerepe figysl-
met érdemel : kationcserélé és kolloidalis viz-
megkitd-képességénél fogva a vastagbélben le-
jatszodsé folyamatokban valbszintleg jelentds
tényezd, Képzddési folyamatit tovabbi kutata-
sokkal kell tisztdzni. Cikkemben kézzéteszek
szérifban is alkalmazhaté gravimetrids nyers
fécesz-huminsav meghatfrozdsi mdédszert, to-
vibbi két eljardst a készitmények eldtisztiti-
séra ; az egyiknél forré alkoholos, a mésiknail
hideg sésavas kezeléssel allithaté el a prepard-
tum. Kozoltem termelési adatokat és a kétféle
mddon nyert készitmények elemi Ssszetételének
tabldzatos Osszehasonlitasat is.

Erkezett: 1957, dprilis 23.
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