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A festékek az élsk vilagaban

VIRAGOK SZINPOMPAJANAK, a z8ld levélnek, az allatvilag
szineinek — a legegyszer(ibbt6l a legvarazslatosabbig — ter-
. meészete, vegyi felépitése a szerves chemia fejlddésével szinte
parhuzamosan foglalkoztatta a vegyészeket. A XVIII. szazadban
‘Berzelius nyitotta meg a sort. Azota mind t6bben és tobben kisérlik
meg a természet titkait feltdrni. Foként a legutolsé évtizedekben
a- legkivalobb vegyészek egész serege (Willstitter, Karrer, Fischer,
‘Kuhn, Zechmeister és munkatarsaik) vesz részt a nagy munkaban s
megallapltasalk reven mind mélyebbre pillanthatunk az élet rejtel-
-meibe.

E kutatis deritette ki azt, hogy az 618k vilagaban jelentkezd
-ezernyi szin létrejottében két tényezd szerepel: physikai és chemiai.
Esetleg a ketté egyiittesen.
~  Physikai alapon szinek keletkezhetnek a fény visszaver8dése, a
fény felbontdsa s a fény megtoretése altal. Magatol értetddik, hogy
‘ha a szines teriilet physikai &llapota megvaltozik, akkor a physikai
eredésii elszinezddés megvaltozhatik, megsziinhetik.

Physikai szin keletkezik pl. levegt-holyagocskdknak a szdve-

tekbe zarddasa Utjan. Az emldsdk sz6rének fehér szine, a madarak
-fehér tolla, a liliom fehér szine, a begonia eziistos levele ily médon
jonnek létre. Physikai alapon jelentkezik a pava tollanak szinpom-
‘pas ragyogasa.
' A vegyi alapon, festékek utjan létrejovd szinvaltozatban fon-
tos szerepet jatszanak a festékek vegyi Osszetétele, a kornyezet ha-
tasa, az Oroklédés, a taplalkozas stb., valamint az imént emlitett
phy31ka1 korulmenyek

A természetes festékek adjak a noveny és allatvilag szinvalto-
zatainak legnagyobb részét. Az él6k viliga azonban a festékeket nem
egyforman tudja képezni s nem egyformén képes megtartani.

A természetes festékeket vagy a szervezet maga képezi (endo-
gen), vagy kiviilr6l keriilnek be a szervezetbe (exogen). Az utobbiak
‘névényi és allati eredetii taplalékkal jutnak be a szervezetbe.

Megemlitendd az a koriilmény is, hogy szinek keletkezhetnek
©oly vegyi anyagok hatésira, melyeket mesterségesen &llitanak eld.
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S gyogyszerek, alkalmazasuk (arsen, eziist készitmények szedése) és
a veliik torténd ipari foglalkozas révén (benzol, toluol, trinitrophe-
nol), okozhatnak elszinezédéseket.

A természetes festékek a novényeken és allatokon az e célra
5z01gald sejtekben: keletkeznek. A festékek szemesés, kristalyos alak-
ban a sejtekben fordulnak el6. Oldott allapotban a sejtnedvben,
szovetnedvben, vérben stb. vannak jelen.

A természetes festékek jelentékeny részének vegyi Osszetétele
ismert. Felépitésiik alapjan 6t csoportra oszlanak.

1. Az els6 csoportba tartozo festékeket (homocyclicus rendsze-
rek) féképviseldjiik nyoman carotinoidoknak nevezziik. A természet-
ben eléfordulé vegyileg pontosan meghatarozott carotinoidok szama
12. A termeészet isopren molekulabo6l (Cs Hs) épiti fel a carotin fes-
tékeket. A sargarépédban carotin, a paradicsomban licopin stb. caro-
tinoid festékek fordulnak €l§ kristalyos allapotban.

A carotin, xanthophyll és a pyrrol csoportba tartozé chlorophyll
a és b a zdld levélben alland6é aranyban vannak jelen. Osszel a
chlorophyll eltiinésekor a sargatél a narancsig mutatkozé szinek ca-
rotinoid festékektsl szarmaznak. A z51d gyiimélesok érésekor a sar-
ga szint a carotinoidok okozzak.

A carotinoid festékek nemcsak a noévény, hanem az allatvilag-
ban is eléfordulnak. Az ember és allatvilagban f6ként névényi tap-
lalékkal jutnak a szervezetbe. Pl. huzamos és béséges sargarépa,
sult tok taplalkozasra a bdrben nagy mennyiségben halmozédnak
carotinoid festékek, s a tenyér, talp, de az egész bérfeliilet is sarga
szinlivé valhat. A kanari madarak tollanak sirga szine carotinoid
festéktdl szarmazik. Carotinoid mentes taplalékon tartott kanarik
tolla szintelen. .

Némely &llat maga is képes carotinoid festéket képezni. Igy
kiilonbozo rakfajtik, a lazac stb.

Megemlitheté még e helyen az, hogy a ndvényi taplalékkal be-
vitt carotint, mint provitamint a szervezet A vitaminna tudja &t-
alakitani. 1 molekula e« és y carotinb6l, meg 2 molekula § caro-
tinbél A vitamin képzédik.

2. A maésodik csoport (aromés ketonok) legismertebb képviselsi
az anthracen szdrmazékokhoz tartoznak. Ezek a rheum, rhebarbara,
aloe, rhamnus fajtik (rubiaceak) gytkerében, a senna levélben for-
dulnak elé. E csoportban a legjobban ismert festék az alizarin, me-
lyet Azsidban 8sid6k 6ta alkalmaznak festésre.

Azonban az allatvilagban is feltalalhaté ez a festékfajta. Ilye-
nek a cochenille (cochenille tinctura), kermes, Lac-dye adta fes-
tékek. _

3. A harmadik csoportnak (hattagi heterocyclicus rendszerek
oxygen vagy nitrogen tartalommal) a novényvilagban két fontos
keépviseldje van: a flavonok és az anthocyanok, valamint a pteri-
nek stb. -

A flavonok csoportjdhoz tartozé festékek a szinvaltozatokat a
sargatol a tlizpirosig szolgaltatjak. Oldott allapotban vannak jelen.
Foleg a kéreg és a gumod festékjei, de eléfordulnak a szirmokban is.

Az anthocyanok a levél, kéreg, gyokér, viradg, gyiimoéles voros,
keék, lila festékjei. Az el6bbiekhez hasonléan oldott allapotban van-
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nak jelen. Eddig 6 anthocyan festéket sikeriilt pontosan elkiiléni-
teni. A piros rozsa, pipacs, muskatli, szarkaladb, malyva, buzavirag,
afonya, szilva szinét anthocyan festékek okozzak. .

* A harmadik csoport masodik foképviselSje egy részét (pyrimi-
din szarmazékok) Wieland és munkatarsai elnevezése alapjan pteri-
neknek nevezik. Ezek sargatél a narancsig, fehér és piros szint elé-
idéz6 festékek (xantho-, leuko- és erythropterinek). Ezek a festékek:
a lepkék szarnyanak megfestésére szolgalnak. ‘

Némely allat bérében pl. a cephalopodékéban is eléfordulnak.
ezek a festékek.

4. A negyedik csoport festékjei koziil (6ttagii heterocyclicus-
rendszerek) a legfontosabb szerepet a pyrrol szarmazékok téltik be.
Eléfordulnak a zdld levélben, vérben,.epében stb. Ezek a festékek
két részre oszlanak. A z6ld levél festékre, vérfestékre, epefestekre
stb. egyfel6l, — masfeldl az indol-indigo szarmazékokra. - '

A z6ld levél festék a chlorophyll a legalacsonyabb algdktol a.
viragos névényekig minden napsiitétte levélben, kéregben, levegt-
gyokérben feltalalhato. Két fajtdja a chlorophyll a és b ismeretes.
A z56ld levelekben a két fajta chlorophyll allandé aranyban fordul
eld. -

A chlorophyll, mint a vérfestékek (haemoglobin) pyrrolokra.
bonthatd. (A chlorophyllnek 4 pyrrolgylirli magja van s a gyfirik
nitrogenjéhez kapcsolédik a magnesium. Két carboxylja methylal~
kohollal illetve phytollal esterificalt). A z6ld levél festékben 4 pyr-
rolgyliri magnesiumhoz kapcsoloédik, a vérfesték fehérjementes
(globin mentes) részében a haeminben a 4 pyrrolgyliri vas utjan
kapcsolédik Ossze.

A zdld levél festék nincsen fehérjéhez kotve, viszont a vérfes-
ték fehérjéhez kitétten fordul eld.

Willstdtter, Fischer és munkatarsaik kutatasa, megallapitasa.
alapjan a chlorophyll és haemin ugyanazon tdrzsporphyrinhez tar-
toznak. .

A chlorophyll a sejtekben szemcsés allapotban taldlhaté meg.
A chlorophyll az egész névényvilagban egységes.

A vérfesték a vorss vértestekben foglal helyet. A vérfesték ve-
gyi Osszetétele, physikai sajatsagai az allatvilag kiilénboz6 tagjaiban.
megvaltoznak. Pl. az A és B vércsoportbeli emberek vére 14 kén.
atomot tartalmaz, a 0 csoportbeliek 13 kén atomjaval szemben.

A gerinctelenek vérfestékje, valamint az izomfestek vegyi 6sz-
szetételében a vérfestékhez nagyon kozel 4ll. Physikai sajatsagaik-
ban kiilénboznek téle.

A vorss veértestek élettartama kb. 2—2 és fél hénap. A ben-
niik levd vérfesték epefestékké alakul at. Az epefesték egy szén
atommal kevesebbet tartalmaz mint a vérfesték (a haemoglobin
haeminje). Az emberben s az allatvilag legnagyobb részében nem
fehérjéhez kotstten fordulnak elS. Azonban a vords algékban, a lep-
kék szarnyanak epefestékében (pterobilinjében) fehérjével egyltte-
sen jelennek meg.

Emberen el6fordulé koéros jelenség a porphyria, amely a vér-
festék alapépitSanyaganak a porphyrinnek fokozott kivélasztasaval
. jar. Sokféle oka lehet. Rendszerint a szervezetbe kivalrél bejuté
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mérgek hatésa idézi el8 . (pl. altatoszerek), vagy ismeretlen, meg nem
allapithaté ok szerepel a kivalasztisiban. A vérben keringd por-
phyrlnek a bér fenyerzekenyseget fokozzak.

Indol és indigo festék a névény és 4llatvilagban is képzédik.
Szamos keletazsiai, dél- és kozépamerikai névényben fordul eld. Az
emberben is van. A bibor csigaban mint szintelen vegyiilet jelenik
meg s csak a levegén a napfény hatasara alakul &t biborra. (Antlk
bibor).

5. A festékek utolsé6 csoportjat a fehérjék hasada81 termékei
(homocyclicus aminosavak) képezik. Az allatvilag bérének, szemé-
nek, az .agyvelé egyes helyeinek, a mellékvese veltallomanyanak a
szine a melanin mennyiségétsl fiigg. Pl. albinismus esetén hianyzik.
Concentraltan jelentkezik a lencsefoltokban, a kulonbozo sulyos be-
tegségeket kiséré majfoltokban.

Tokéletlen feher]e hasadasi termék okozhatJa a porcok barnas
elszinez6dését.

A természetes festékek keletkezese az 6roklédéssel szoros 6sz-
szefliggésben all. Gén-parok ellenérzik a novényekben a festékek,
a sejtnedv képzdédését. To6liik fligg a képzett festékek mennyisége,
toménysége, kialakité hatasuk, mint a rétegzédés, mérvényozottségj
Morgan és munkatirsai a bormuslica génjeiben talaltak olyan gén-
parokat, melyek a szem szinét, a szarny nagysagat, alakjat, a test
szinét befolyasoltak.

A természetes festékek vegyi Osszetételének, a festékek szer-
kezetében bedllé valtozasoknak a novényi szinek keletkezésére el-
hatarolé hatasuk van.. Az anthocyan festékek kék szinében fokozati
kiilonbségek 4allanak elg, ha a hydroxyl gyokok helye, szdma, ve-
gyi atalakulasa a cukor molekuldk szama és alakja megvaltoznak
Hasonl6 feltételek mellett pl. a delphinidin kékebb, mint a syani-
din, mig a syanidin kékebb, mint a pelargonidin.

A festékeket oldatban tarté sejtnedv vegyhatisanak (pH con-
centratiojanak) a keletkez8 szinekre jelentds hatésa van. Willstitter
és munkatarsai allapitottdk meg azt, hogy savanyt'l oldatban az
anthocyan festékek vords, lugosban sotétkék és semlegesben lila
szint adnak. A fiatal wragok seJtnedve savi, Oregedéskor lugossa
valik. Pl. a nefelejcs virdga el6bb roézsaszinii, késébb kék.

A festékek adta szinek valtozatossagaba, az egyes festékek szi-
nének az eltiintetésébe, kiiktatasaba a kisérd festékek (xanthophyll),
egyéb kisérd vegyi anyagok (gallussav, tannin) belejatszanak. Hel a
kiséré festékek, anyagok révén rétegeztdés, ezernyi szinvaltozat je-
lentkezik, hol pedlg az egyes festékek eltiintetése, elnyomasa ko-
vetkezteben egyszer(i szin mutatkozik.

A kdrnyezet hatasa is befolyassal van a természetes festékek
eléidézte szinekre. Igy jelent8s szerepet jatszik a h6mérséklet, a fény,
Pl. a myositis viraga alacsony hémérséken vords, magason halvany
kék szinli. A paradicsom alacsony hémérséken piros, 30 C. fokon
feliilin sarga szinli lesz. Némely dahlia fajtiban csak magas hémér-
séken jelenik meg a festék, illetve szin.

A festékek keletkezésében fontos tényez6 a tiplaléknak az 6sz-
szetétele. Hidnyos taplalékra a szérzet szinének kiilonboz§ elvalto-
zasa figyelhet6 meg. Pl. a pantothensav hidnya kévetkeztében sza-
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balytalanul a test kiilonb6z6 részein szurke szorzet fejlodik a ki-
sérleti allatokon.

A természetes festékek keletkezésében az Gjabb kutatasok mély-
re nylo osszefliggéseket allapitottak meg. A carotinoid festékeket
a természet isopren molekulabél épiti fel. Ugyszintén a phytolt,
amely a chlorophyllnek egyik alkatrésze. Euler és Helstrém a chlo-
rophyllnak porphyrinné illetve carotinoidokka valé atalakulasat is
felveszik. Mig Willstatter és Freudenberg a flavon festékeket tudtak
kisérletben anthocyanokka atalakitani.

De nemcsak az egyes festékek egymashoz val6é szoros kapcso—
lata ismert. Ugyanigy mutatja az é16 és a holt vildg a szoros Gssze-
fliggést. A petroleum stb. felfedezése a bitumen szarmazékokban a
porphyrinnek, a z6ld levél festék és vérfesték alapanyaganak a ki-
mutatasat tették lehetévé. _

Az a hézagos kép, amit a természetes festékek attekintése nyujt,
mutatja, hogy mennyire egységes a keletkezésiik a novény- és al-
latvilagban. Mennyire szoros Osszefiiggésben allnak az oroklédés tér-
vényszeriiségével, mely egyforméan érvényes a novény és allatvi-
lagra a chromosomaik, gének s vele kapcsolatban a festékek, szinek
oréklésében, keletkezésében. Mutatja a szoros kapesolatot a mult-
tal, az elslillyedt vilagokkal, az abbdl szarmazé bitumennel s egy-
ben szoros Osszefliggésben all a jelennel, a foldkéreg, a foldet bo-
rité levegd réteg elemeivel (pl. az oxygennel, hydrogennel) s az ar-
ra hato kiils6 tényezokkel. ,
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