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A morfinmérgezések nagy számának köszönhető, 

hogy az utóbbi nyolcvan évben igen sok szerző foglalko-

zott a morfinnak az emberi szervekben és váladékokban 

való kimutatásával. 

1/ 

Ezen eljárások alapját a Stas —féle módszer 

képezi, melynél a morfint NaOH-dal lugositott oldatból 

NH^Cl hozzáadása után éterrel rázzák ki. A Stas-féle el-

járást egyes szerzők (pragendorff - Kauzmann^Tauber^ 
4/ 5/ 6/ 7/ 

Kubly - Pragendorff / Marquis, Cloetta/ van RÍ jn,' Jörgen-
8/ 9/ 10/ 11/ 

sen/ Rübsamen, W&chtel, Takayanagi). 

A felsorolt eljárások legtöbbje igen hossza-

dalmas és sok kivonószert igényel s ezért költséges is* 

Cloetta eljárása pl. a szerző szerint nagy gya-

korlat esetében is 14 napot vesz igénybe. 

Azoknak a módszereknek, melyek a morfin kivo-

nására amilalkoholt használnak, hátránya, hogy a amil-

alkohol könnyen alkot emulziókat, melyek csak nagy fá-

radsággal választhatók szét, továbbá magas forrpontja 



és az, hogy színes anyagokat (extraktiv anyagok) old 

ki, melyek nagymértékben akadályozzák a morfin szinre-

akcióit* (FröhdeT> Marquls-, Vtfieland-Kappelmayer-, Hu-
u 

semann-féle). Hátránya a módszernek az, hogy az amilal-

kohóllal való dolgozás igen kellemetlen, mert gőzei erő-

sen izgatják a légzőszerveket. 

Az idézett eljárások közül csak a Jörgensen-

és Takayanagi-f£l» vizsgálatokkal végeztem vizsgálato-

kat, miután ezek látszottak legegyszerűbbnek és leggyor-

sabbnak * 

A Jörgensen-féle eljárás a morfin kivonására 

használt. (NaHGC>34al vagy NH^jOH-dal meglugositott oldat-

ban) amilalkoholt, ecetétert, és alkoholtartalmú kloro-

formot, 1 — 1,5 % alkoholt tartalmazó éterrel helyette-

síti. Brre azért van szükség, mert a szerző szerint az 

u*n. extraktiv anyagok, melyek nagymértékben megnehezí-

tik a morfin kimutatását, mert egyrészt a szinreakciő-

kafc akadályozzák, másrészt az alkaloidareagensekkel csa-
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padékot adnak, a felsorolt oldószerekben a morfinnal 

egyszerre oldódnak ki. Az alkoholtartalmú éter az extrak-

tiv anyagokat nem oldja ki. Ha nagyon szines a kivonat, 

NH^OH-ial meglugositja és forró amilalkohollal,az amil-

alkoholt pedig savanyu vizsel rízza ki, mely a morfint 

sósavas só3& alakjában kioldja. A savanyu vizes olda-

:tot meglugositás után tizszer rázza alkoholtartalmú 

éterrel. Az éter elpárologtatása után a morfin kikris-

tályosodik. 

Ezen eljárás a morfin kivonására nem alkal-

mas, mert 40 cem desztillált vizből 1 $-os alkoholtar-

talmú éternelNH^OH—val való lugositás után, végezve a ki-

rázást 10 mg morfin nem mutatható ki. 

13/ 

Már Kubly 'megjegyzi a Stas-féle eljárásra, 

hogy az használhatatlan, mert a morfinbázis oldhatat-

lan éterben. A Takayanagi-fé1e eljárás más és más uton 

halad aszerint, hogy vizeletből, vagy szervekből akar-

ják a morfint kimutatni. 
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a/ Vizelet. 

A vizeletet ecetsavval gyengén megsavanyitja és vízfür-

dőn kis térfogatra bepárolja. Ha a teljes bepárlás előtt 

esapadék válna le, nutschén leszívja és kevés ecetsav-

tartalmú vízzel utanamossa. A szürletet 20 - 30 ccm-re 

bepárolja és annyi kvarohomokot kever a folyadékhoz, 

hogy azt épen felszívja. 3o - 40 g homok elegendő. A 

homokot vízfürdőn kiszárítja. A kiszárítás után a sa-

vanyu tömeget mindaddig teonja ki kloroformmal, mig az 

elpárologtatott kloroform maradékot már nem hagy. Ily 

módon az összes kloroformban oldódó anyagok a morfin ki-

vételével, melynek sója kloroformban oldhatatlan, el 

vannak távolitva. A kloroformot leönti a homokrój és a 

visszamaradó kloroformot vízfürdőn ledesztillálja,vagy 

száritószekréayban elüzl. Őrizkedni teell a homok felke-

verésétől, mert ezáltal veszteség állhat elő. A homok-

hoz kevés vizet ad Ős a savanyu kémhatást NaOH-dal le-

tompítja, majd 1 g NaHCOg—ot ad hozzá és az egész ele— 
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gyöt vízfürdőn kiszárítja. 

b/ Szervek* 

A szerveket finoman felaprítja és sósavval savanyitott 

alkohollal vonja ki. Az alkoholt vizfürdőn ledesztil-

lálja és a maradékot vizz.el veszi fel. Abban az esetben, 

ha a műveletnél vizben oldhatatlan maradékot kap, a mara-

dékot alkohollal felveszi, a csapadéktartalmu alkoholos 

oldatot leszűri és az alkohol elpárologtatósa utáni ma-

radékot desztillált vizben oldja. Sósav hozzáadása u-

tán rázőtölcsérben éterrel tisztitja. A viztiszta olda-

tot egy csészébe önti,a rázó tölcsért £alt'ii4, desztillált 

vizzel utánaqdossa. Mielőtt a mosóvizet a többi oldattal 

elegyitené az esetleges csapadéktól szűréssel szabadít-

ja meg. A viz.es savanyu oldatot 40 - 50 g kvarchomokkal 

felifcatja, a sav feleslegét NaOH-dal letompitja és 1 g 

NaiHGOg-tal elkeveri és vizfürdőn beszárítja. 

o/ A morfin kivonása. A NaHCOg-tartalmu homokot fino-

man eldörzsöli és egy Erienmeyer-lombikba önti. A csésze 

falain esetleg megtapadó homokot alkohollal lemossa, az 
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alkoholt homokkal felitatja és a többi homokhoz ke-

veri. Ily módon sikerül a morfintartalmu homokot kvan-

titative a lombikba mosni. A lombikba most 200 ccm 

kloroformot önt Ős visszafolyó hüto alkalmazásával nem 

fofcró vizfürdőn, gyakran rázogatva, 15 - EO percig me-

legiti. A kloroform forrását el kell kerülni. A meleg 

kloroformot leönti, a maradékot pedig 2 x 40 ccm klo-

roformmal újra kivonja 5 - 1 0 percen át. A homokról az 

oldószert leszűri s a szűrőt 20 ccm kloroformmal utá-

namossa. A 500 cem kloroformban kell az összes morfin-

nak lenni. 

A fenti eljárásokat követsre kielégítő ered-

ményt, soha sem kaptam, csert pl. 100 g májban 10 mg-

nál kevesebb morfin aem volt kimutatható s emellett a 

kivonási maradékok mindig szinesek voltak, ami a szin-

reakciókat nagymértékben zavarta. 

Szükségesnek mutatkozott tehát egy olyan ki-

vonási eljárás kidolgozása, melynél a reakciókhoz elő-
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készített kivonási maradékban színezőanyagok egyál-

talában nem, va-y csak igen kismértékben vannak je-

len. 

Kísérleti rész,. 

Részben az irodalomban találhatu adatok, részben a sa-

ját tapasztalataim alapján sikerült az alábbiakban is-

mertetett eljárással a vizeletből valamint különböző 

szervekből (máj, agy, vegyes szervek) olyan tiszta ma-

radékot kapni, melyben a színreakciók egész csekély 

mennyiségű (0.5 - 2 mg), morfin esetében is jól elvé -

gezhetők voltak. 

a/ Szervek. A darálógépen felaprított szervekhez sú-

lyúk kétszereééfcek megfelelő mennyiségű 95 %-os alko-

holt adunk. Híg sósavval megsavanyitjuk és vízfürdőn 

50 - 60°-on kivonjuk# 1 - 2 órán át gyakran rázfcgatva. 

Ha az alkohollal való kivonást magasabb hőfokon végez-

zük, sötét szinü maradékot kapunk. 

A kivonás befejezése után melegen, ruhán szűr-
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jük, a maradékot kipréseljük. A maradókot újra alkohol-

lal vonjuk ki* Az egyesített alkoholos kivonatokat kihű-

lés után redős szűrőpapíron szűrjük és 25 - 30p-on vaku-

umban 30 - 40 cem-re ledesztilláljuk. Ez a vizes folya-

dék, mely alkoholt már nem tartalmaz, a kiválott zsir-

töl zavaros. A zavaros folyadékot egy megfelelő nagysá-

gú választótól csérbe Öntjük. A lombikot, melyben a le-

párlást végeztük, petroléterrel kimossuk és ezzel a mo-

sásra használt petroléterrel a vizes savanyu oldatot ki-

rázzuk. A kirázást mindaddig megismételjük, mig a pet-

roléter már több zsirt nem old ki. A folyadékok elválá-

sa után a vizes réteget alacsony hőmérsékletű vízfürdőn 

szirupsürüségüre bepároljuk, kihűlés után cseppenként 

folytonos kevergetés közben abszolút alkohollal elegyít-

jük*, Az abszolút alkohol hozzáadását mindaddig folytat-

juk, mig már csapadékot nem idéz elő« A caapadékröl az 

abszolút alkoholt égy abssolut-alkohollal nedvesített 

redős szűrőn szűrjük le. A csapadékot, mely mindig visz-
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szatart kevés morfint, az oldáshoz elegendő vizben 

oldjuk, bepároljuk és újra abszolút alkohollal ke-

zeljük. Az egyesitett abszolút alkoholos szüredékhez 

térfogata 1/5 -ének megfelelő desztillált vizet adunk, 

meny megakadályozza az alkohol felkuszását a csősze 

falán. A bepárlás után kapott maradékot újra abszolút 

alkohollal kezeljük, megismételje a kicsapást és bepár-

lást addig, amig az alkohol hozzáadására csapadék nem 

válik ki. (3 - 5-ször). Az utolsó bepárlás után kapott 

maradékot 35 - 40 ccm vizzel vesszük fel és választó-

tői csérfee szürjük. Az igy nyert sárgásbarna savanyu 

vizes oldat a morfinon kivül a szinanyagokat tartalmaz-

za. Ezek kioldása végett H.Baggersgard— Rassmunsen -

SveiL Aage Schu 1 4/ által ajánlott 1 térfogat izopropil-r 

alkohol*3 térfogat kloroform keverékével, melyben a só-

savas morfin nem, a szinezőanyagok legtöbbje azonban 

jól oldődik, addig rázzuk a savanyu oldatot,táig az el-

váló alsö réteg már szintelem. A fenti szerzők a mor-
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fia kivonását vizes oldatban végzik és a lugositásra 

egyenlő térfogat 4 $-os Na£0g és NaHCOg keverékét ajánl-

ják* S keverék használata meglehetősen savanyu oldat 

térfogatát nagyban növeli. A vizes réteg növekedésével 

több kivonószer és a kivonás többszöri megismétlése 

szükséges. Ennek elkerülése végett a vizes oldatot szi-

lárd NaHCOj -?al telitjük és lugositás után végezzük a 

kivonást, á fenti keverőkkel. Az elválás után a kloro-

formos oldatot sósavval savanyitott vizzel rázzuk ki, 

ezáltal elérjük azt* hogy a klorofora-izopropilalkohol-

keverők által felvett szinanyagok a kloroformos réteg-

ben maradnak vissza, másrészt a morfin mint sósavas só 

oldatba megy * A vizes savanyu oldatot vizfürdőn a felé-

re bepároljuk, a kihűlt oldatot NH^OH-dal meglugosit-

juk ős 10 $ alkoholt tartalmazó kloroformmal rázzuk ki* 

Az elválasztott kloroformos réteg, mely rendszerint za-

varos, száraz szürőpapiron szürjük ős közönséges hőmér-

sékleten állni hagyjuk, mig bepárlődik* Rendszerint 
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olyan tiszta maradékot kapunk, hogy asz.al a morfinba, 

jellegzetes pröhfla - Marquis - Husemann - Wieland -

%ppelraa,yar-féle reakciók elvégezhetők. 

A Wieland - Kappelmayer-reakciót ugy végez-

zük* hogy a maradék sósavas oldatához 1 csepp 15 $-os 

NaNOg -oldatot adunk* Ilyenkor morfin jelenléte ese -

tón az oldat sárga lesz, mely NaOH-dal való lugositás-

kor narancssárgától - piros-ba megy át. 

b/ Vizelet. A vizeletet sósavval megsavanyitjuk és viz-

fürdőn 3 - 5 ccm-re bepároljuk# Kihűlés után a maradé-

kot abszolút alkohollal kezeljük, amikor a vizeletben 

levő NaCl és a morfinmérgezésnél mindig jelenlevő fe-

15/ 

hérje kicsapódik, A morfinveszteségek elkerülése 

végett a csapadékot leszürjük és kevés savanyu vizben 

feloldjuk, ugyanugy járva ei a továbbiakban, mint azt 

a szerveknél leírtam. A kirázás is ugyanugy történik, 

mint a szerveknél. Ezen eljárással: 

100 g májból még kimutatható 2 mg sósavas morfin 
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100 g agyvelőből még kimutatható. 1 mg és 100 ccm vi-

zeletből 0.5 mg sósavas morfin. 

Annak megállapítására, hogy a kivonás folya-

mán hol 111 elő morfinveszteség a következő kisérlete-

ket végeztem, melyeknél a morfin kimutatása a már fent 

emiitett reakciókkal történt. 

1/ 200 ccm alkoholhoz 0.5 mg sósavas morfint tartalmazó 

oldatot adtam, az alkoholt HCl—val megsavanyitottam ós 

vizfürdőn melegítettem, a meleg alkoholt ruhán szűrtem, 

majd kihűlés után redős szűrőpapíron. Az alkoholt S 20-

30°-on vakuumban lepároltam a maradékot vizzel felhígí-

tottam és petroléterrel háromszor kiráztaipu A vizes ol-

datot bepároltam, abszolút alkohollal felvettem ós via 

hozzáadása után bepároltam. Ezt még háromszor megismé-

teltem. A savanyu vizes oldatot háromszor 10 ccm izopro-

pilalkohol+kíloroform keverékével kiráztam. Majd NaHCO^-

tal meglugositottam és a fenti keverőkkel kiráztam* A 

kirázási maradékban a morfint ki lehetett mutatni. 
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2/ 100 g tnegdarált májat 200 ccm sósavval megsavanyi tott 

alkohollal vontam ki. Melegen ruhán szűrtem a maradékot 

kipréselés után még 100 cem alkohollal kivontam* Újra 

ruhán szűrtem. Az egyesitett kivonatokat kihűlés után re-

dős szürőpapiron leszűrtem, vakuumban lepároltam s a 

zavaros,zsirt tartalmazó sürü keveréfckhez 1 mg sósavas 

morfint adtam. A zsiros keveréket forró vizzel felvet-

tem és kihűlés után leszűrtem. A szines folyadékot be-

pároltam és a maradékot abszolút alkohollal kezeltem. 

A továbbiakban ugy jártam el, amint azt fent leirtam. 

Enmil a kísérletnél a reakciók mind negativok voltak, 

3/ lOO^megdarált májat fenti eljárás szerint kezeltem# 

A szürletet valBuumban bepároltam, a maradékot a zsirtól 

petroléterrel szabadítottam meg és aztán 1 mg sósavas 

morfint adtam az oldathoz. Bepároltam, a fehérjét ab-

szolút alkohollal kicsaptam, a csapadékot vizben oldot-

tam, bepárlás után újra abszolút alkohollal kicsaptam. 

Az alkoholos szürletet bepároltam, a maradékot vizzel 
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felvettem és NaHCOg-tal való lugositás után kiráztam. 

A reakciók itt is negatívok voltak. 

pozitivek voltak a reakciók,ha a morfin közvetlenül a 

kirázáshoz előkészített oldathoz (zsir- és fehérjemeni 

tes) adtam a morfint. 

A fenti kísérletekből kitűnik, hogy a mor-

fin legnagyobb része a zsír leválasztásánál ós a fe— 
i. . 111 

hérjekicsapásnak vész el. 

/ 

A zsir zavaró hatásának tudhat# be, hogy a 

T&kayanagi-fá1e módszernél, ahol a zsíros maradéknak 

vízzel való kezelésekor nem szűrhető emulzió keletke-

zik, morfinveszteség áll elő. 

Annak eldöntésére, hogy a színező anyagok 

mennyire zavarják a reakciódat, meg kellett állapíta-

ni a szinreakcidcérzékenységi határát, miután az iroda-

lomban erre vonatkozólag csak igen kevés adatot talá-

lunk és azok is nagyon eltérőek. (1. 33-34otcL.). A reak-

ciókat ugy végeztem, hogy különböző morfintartalmu ol-
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datokat porcelláncsészében lemértem, enyhe hőnél szá-

razra pároltam és a reagens egy cseppjével elegyítet-

tem* Az oldatban végzendő reakcióknál az alkaloida ol-

dat és a reagens keveréke 1 ecm-t tett ki. 

Ali. táblázatban szereplő számok mg-okban fe-

jezik ki a sósavas morfin mennyiségét. 

Annak megállapítására, hogy a nevezett extrak-

tiv anyagok mennyire befolyásolják a morfin szinreak-

cióit (pröhde, Marquis) a következő kísérleteket végez-

tem. 100 g májat, agyat és vizeletet morfin hozzáadá-

sa nélkül kivontam és kiráztam. Az tjtoláó kloroformos 

rázadékhoz 0.05 mg morfint adtam. A színreakciók nega-

tivek voltak. (Tisza oldatból 0.005 mg még kimutatha-
mg 

tó), a rázadékhoz 0.1 morfint adva pozitiv reakció-

kat kaptam. 

A Takayanagi-féle eljárásnál a kloroform nem 

oldja ki az összes színanyagokat a savanyu homokból»egy 

része visszamarad és meglugositás után a morfinnal együtt 
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oldódik ki és zavarja a szinreakciókat, 

Befolyásolja-e a rothadás a morfin kimutathatóságát ? 

16/ . ,17/ 
Már poepman ' és Autennth 'beszámol arról, 

a 

hogy a hullákban a morfin mennyire állandó rothadással 

szemben. így Doeptaan 11 hónap múlva is ki tudott mutat-

ni morfint egy bullában. Ugyancsak erről számol be Mar-

18/ 

me, 'aki 100 g disznómájat 10 mg morfinnal hagyott a le-

vegőm állni, termosztatban 8 hónapon át,a vizet mindig 

pótolva* Hasonló tapasztalatokat szereztem ön is, mi-

dőn 100 g májat 2 mg morfinnal a levegőn 2 hónapig 

hagytam rothadni. A kenöcssz.erü penészes tömegből a 

morfint ki tudtam mutatni. A lefekisebb morfinmennyi-

9ég(amely a leirt eljárással 100 g májból kimutatható 

volt minjjig 2 mg—ot tett ki, akár 2 hónap múlva, akár 

azonnal vontam ki. Ugyancsak kimutatható volt 2 mg mor-

fin akkor is, midőn máj- vagy agyvelőpépen 3 napig le-
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Tiregőt szívattam át, vagy a má$- és agyvelőpépet toluol-

lal antiszeptikussá tett közegben hagytam állni, E ki4 

sérletelfc azt a körülményt bizonyit ;ják» hogy a morfin 

in vltro nem oxidálódik. 

Kimutatható-e a morfin akut mérgezettek vizeletében ? 

19/ 

Erdmann és uslar / akikca kivonáshoz amil-

alkoholt használtak, 0.3 g morfinnak szubkutan beadá-

sával megmérgezett nyul gyomor— és béltraktusában biz-

tosan, a vizeletben és vérben 3 és fél óra múlva csak 

nyomokban találtat,az agyban pedig még nyomokban sem 

tudták a morfint kimutatni. Kauzmann2?^aki kísérleteit 

embereken,, kuty ákon és macskákon végezte ezek vizele-
21/ 

tében és szerveiben mindig talált morfint. Jaques 

soha sem talált morfinisták vizeletében morfint, mig 

székletük minfiig tartalmazott. Landsberg22^is csak egy-

szer talált a vizeletben morfint, midőn 0.8 g-ot inji-
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23/ 

eiált* Ellentmond az eddigi eredményeknek Marme ' 

aki azt állítja, hogy még 0.1 g beadása után (akár 
szájon, akár szubkutan) mindig találgató kimutatható 

24/ 
mennyiségű morfin a vizeletben. Don&th -nak nem si-

került a vizeletben morfint kimutatni még 1.5 g bea-
25/ 

dása után sem. Stark -nak sem sikerült a morfint ki-

mutatni olyan egyén vizeletében, aki naponta 3 - 4 g 

morfint kapott. 

Az orvosi—vegytani intézet törvényszéki ké-

miai laboratüriumába beküldött vizeletben, amely egy 

morfiummérgezett (szubkutan-injekció) nőtől szárma-

zott, a morfint ki tudtam mutatni* Ugyancsak kimutat-

hatö volt egy öngyilkos férfi 30 ccm-nyi vizeletébéá 

is* 

100 g-os fehér patkány, mely 100 mg morfint • kapott 

áQ si&tt összegyűlt 5 ccm vizeletéből* a morfint ki-

lehetett mutatni* Fenti adatok azt bizonyítják,hogy a 

kronikis morfinmérgezésnél nem a vizelettel ürül ki a 
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morfin* mfeg az akut mérgezésnél a vizeletben kimutatható, 

nxidálódik-e a morfin a szervezetben oxidimorfinná ? 

A morfin igen könnyen oxidálódik, lúgos kö-

zegben a levegő oxigénjének hatésára is, ugyancsak 

könnyen oxidálódik a morfin oxidimorfinná NH^OH-dal 

lugositott közegben Kg/Fe(CN)g/, vagy neutrális ol-

datban KI!n04 hatására is. Végbemegy az oxidáció növé-
26/ 

nyi oxidázék hatására is, amint azt Bougolt a Rus-

sula delitiosa nedvével végzett kisérleteivel kimutat-

ta * 

Miután a morfin oxidimorfinná való átalakulá-

sát akartam tanulmányozni, egyrészt a szervekben a ha-

lál után, másrészt az élő szervezetben,, szükségem volt 

oxidimorfinra* Ennek beszerzése igen körülményes, mint 

azt Deniges is megemliti s igy kényszeritve voltam ma-

gam előállítani. NH^OH-dal lugositott oldatból 
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g:g/Fe(CN)6/ hozzáadására mindig levált ugyan oxidi-

morfin, de ez a Kg/Fe(CN)6/ nyomaitól nem volt meg-

tisztítható, raár pedig a Kg/F®(CN)g/ nyomai az oxi-

dimorfin szinreakcióit zavarják# 
27/ 

A tiszta oxidimorfin előállítására a Deniges 

által leirt eljárást használtam. 

5 g sósavas morfint feloldottam 200 ccm forró vizben. 

Kihűlés után 20 ccm 10 %-os H_0 o oldatot adtam hozzá. 
Cd 

A HgOgt előbb fenolftalein jelenlétében n/100 NaOH-dal 

semlegesítettem. Az igy elkészitett oldathoz a követke-

ző keveréket adtamj. 10 ccm 4 ^-os CuSO^-oldat és any-

nyi 7 fi-os KCN-oldat, hogy a kiválóit csapadék felol-

dódjék* A két folyadékot elegyítettem és jól összeráz-

tam. 2 - 3 perc elteltével zavarosodás állt elő, mely 

mindig er&sebb lett. 4 - 5 perc múlva oxigőnfejlődés 

közben az eleinte sárgásbarna oláat szine vörösbarná-

ba ment át és csapadék kezőőtt kiválni. A csapadékról 

az oldatot egy óra múlva leszűrtem, előbb desztillált 
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vízzel, majd alkohollal,végül éterrei mostam. Az Így 

nyert csapadék kiszárítás után sárgásbarna por, mely-

nek súlya 1.05 g, ami a Deniges által megjelölt hozam-

mal (20 - 25 %) megegyezik* A nyert bázist Balig és 

WQlff 2 8/ szerint tisztítottam tovább• Az oxidimorfirat 

hig HCl-ban, oldottam és metilvörös indikátor jelenlé-

tében NH^OH-dal csaptam ki. Az indikátornak nem szabad 

a szinét megváltoztatni*, (kb. p^ s 6.5). Az NH^OH ál-

tal kicsapott bázis szép fehér szinü. Könnyen átmegy a 

szűrőn, ha sok vizből lett kicsapva, vagy sok vizzel 

mosva# A sósavbanval6 oldást és rákövetkező ki csapást 

még, egyszer* megismételtem, miáltal a morfin legna-

gyobb részét, valamint az összes cianidot eltávolítot-

tam* A Balls által ajánlott sósavval való kicsapás nem 

«ikerült. Ezért az oldatot addig töményitettem vízfür-

dőn, mig az oxidim©rfin--kl6rhidrát kristályos csapadék 

alakjában kezdett kiválni. A leszűrt maradékot kevés 

¥izzel mostam és kiszárítás után metilalkohollal kifőz-
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teta, ennek egyrészt az a célja, hogy a magasabb k b 

oxidációs termékeket eltávolítsa, másrészt pedig az 

esetleg visszamaradt morfinklórhidrátot kioldja* A 

morfin só^vas sója metilalkoholban oldódik (1 : 20) 

a leszűrt és kiszárított sósavas oxidimorfin 0.6 g 

volt, tehát a munkába vett sósavas morfin 12 #-a. 

Itt megjegyezni kivánom, hogy a Balls által állított 

azon tény, hogy az oxidimorfisacetát jobban oldódik, 

miat a klórhidrát, nem felel meg a valóságnak,mert 
azonnal 

az acetát még 1 : 3230 higitásban is kicsapódik, azen~ 

-»&l-natriumacetat hozzáadására, a klórhidrát vizes ol-̂  

datábőlí A fenti eljárással kapott oxidimorfitíta követ-

kező jellegzetes reakciókkal azonositottam* (Fröhde-, 
29/ 

Üárguls-i Hoahida-, Grinbert-,Leklere- féle Na.tr •acetat). 

Miután az irodalomban iijen kevés oxidiraorfinreakció-

nál van az érzékenységi hatáp megadva, itt is megálla-

pítottam egy néhány reakeiö érzékenységi határát, ugy 

játrva el, mint a morf innál. (X. táblázat). 
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nxldimorfin kimutatása szervekben. 

Az oxidimorfin, valamint sősams sőja alkohol-

ban oldhatatlan. Emiatt nem lehet a szervekből alkohol-

lal kivonni sem a fehérjekicsapást abszolút alkohollal 

végezni* Ha a szervek kivonását sósavval savanyított 

vizzel végeztem, igen sok fehérje volt .az oldatban.Ha 

a fehérjét előzetes Naci hozzáadása után forralással 

esaptam ki* nem tudtam végeredményben semmi oxidimor-

fint kirázni* 40 ccm vízből } mg oxidimorfin n^trium-

hidrokarbonát hozzáadása után izopropilalkohol -f- klo-
, , .kirágható; 

roform (1 : 3; kever ekövely; A bázisnak a fenti keverék-

ben valö 16 oldhatósága arra indított, hogy a szerve-

ket raeglugositIs után azonnal a keverékkel vonjam ki. 

Májjal végezve a kísérletet a kivonőszer hozzáadása u-

tán és különösen az ezzel valö melegités alatt a máj 

rugalmas tömeggé alakult, a kloroformos oldat pedig 

nem tartalmazott alkaloidát. Balls és Wolff 3 0 / / ©gy 
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kvantitatív oxidimorfin-meghatározó eljárást dolgoz* 

tak ki, de ezt csak marhahúsra alkalmazták. 

Az eljárás abban áll, hogy a megdarált hust egyenlő 

mennyiségű homokkal dörzsölik el, miután az oxidimor-

fint hozzáadták* Ezután abszolút alkoholt adnak a ho-

mokos tömeghez és jől Összerázzák* Kevés ideig állni 

hagyják, hogy a húscafatok vizmentesitődjenek. Majd 

100 - 125 ccm benzilalkoholt adnak a keverékhez és az 

egészet ?o°-os vízfürdőbe helyezik* A kihűlés után a 

benzilalkoholből tetszőleges mennyiséget mérnek le és 

0.5 ^-os sósavval ismételten kisázzák* Mivel a benzil-

alkohol sűrűsége közel megegyezik a vizével, kirázás 

előtt egyenlő térfogat benzolt adnak az alkoholhoz* 

A savanyu vizes folyadékot 15 — 20 ccm—re bepárolják 

és KCl hozzáadása után szilikowolframsavval az alkalo-

idát kicsapják s a csapadékot mérik. A benzilalkohol 
i 

drágasága ős a vele valő nehéz dolgozás arra indított, 

hogy azt « 1 : 3 izopropilalkohol + kloroform keveré-
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kével pótoljam. B&lls a meghatározáséihoz a szabad 

bázist használta* Könnyebb mérhetőség szempontjából 

én a sósavas söt használtam, ez azonban nem oldódik 

ki a fenti keverékkel, Ezen ugy segitettem, hogy a 

kivonás előtt a szervekhez addig adtam NaHCOg-ot,mig 

4 kémhatás lakmussaal szemben lúgos lett. 

Az oxidimorfinnak a sz-ervekben való kimutatá-

sára, általam kidolgozott eljárás, a következő. 50 g 

szervet eldörz.sölünk ugyanannyi homokkal; ha a szerv 

sok vizet tartalmaz, mint pl. az agyvelő, akkor a ho-

mok mennyiségét megkétszerezzük* Aztán NaHCOg—tal meg-

lugositjuk és 50 ccm abszolút alkoholt adulak hozzá, 

pár percig állni hagyjuk, majd 150 cem 1 ; 3 izopropil— 

alkohol + kloroform keverőket adunk a sze/hez. íréi órán 

o 

át 50 - 60 -on tartjuk, kihűlés után ruhán, majd szü-

rőpapiron szűrjük* A kloroformot kb. 150 - 200 ccm 0.5 

%—os HCl-val rázzuk ki. A vizes réteg soha sem tiszta, 

hanem zavaros, mely zavarosodás több órai 
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állás után sem tűnik el * A kitisztulást ugy gyorsit: . 

hatjuk* hogy a vizes oldatot éterrel rázzuk össze,mi-

kor is a rétegek elválása után a vizes réteg papiron 

szűrve teljesen tiszta, A savanyu oldat bepárolva az 

oxidimorfin reakcióit adja. Ha májat vonunk ki a fen-

ti eljárással, a maradék nem tiszta. Ilyenkor a mara-

dékot vizben oldjuk, i NaHC0 34a meglugositjuk és a 

fenti keverékkel kirázzuk, A kloroformos réteget szíirő-

papiroii szürjiik és szobahőmérsékleten bepárologtatjuk. 

A maradékokat a Marquis-, Fröhde-, Hoshida-, Husemaan-

reakciókkal azonositoltam. Ezen eljárással sikerült 

az, 50 g májhoz hozzáadott 2 mg; 50 g velőhöz hozzáadott 

1 mg és 50 g húshoz hozzáadott 1 mg sósavas oxidimor-

fint mint legkisebb mennyiségeket kimutatnia ViZelet-
ŐJb 

bői nem sikerült ezz.el a módszerrel oxidimorfint kimu-

tatni, mert a sósavval való bepárlás$or a maradék el-

szeneseöett és nelfc vólt ániiyiűa megtisztithatóg h©gy 

az alkaloidát k i i ehetett .volna rázni* 
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Annak megállapítására, hogy az élő szervezet-* 

ben átalakul-e a morfin oxidimorfinná, megismételtem 

31/ 

Rübsamen ' kísérletét. Riibsamen fehér patkányokba 

injiciált morfinmennyiségnek elég nagy %—át nem kap-

ta vissza, még pedig 
4 és fél éra múlva beadott mennyiség 22.44 % 

5 » » ,r * 41.33 w 

6 ii M ti ti 39.82 "-át 

Ha ez a hiányzó mennyiség oxidimorfimná alakult vol-

na át, akkor azt a fenti eljárással visszakaptam vol-

iia. 

Saját kisérletaim a következek. 

1* 130 g sulyu fehér patkány 100 mg Bósavas morfintu 

kapott, 3 és fél éra múlva kloroformmal megöltem és e-

gészben megdaráltam. Egyik felét morfinra, másik felét 

pedig oxidimorfinra dolgoztam fel. Elvégezve a reakci-

ókat csak morfint kaptam vissza. Ugyanez volt az ered-

mény azoknál az állatoknál is, melyeket 5, 6, ZQ óra 
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raulva dolgoztam fel. A kontrollállat ugy morfinra, 

mint 4>xidimorfinra negativ volt* 

Annak megállapítására, hogy az oxidimorfin 

nem oxidálódik-e tovább, ugyancsak fehér patkányba 

100 rag oxidimorfinklórhiclrátot injiciáltam. Az álla-

tot 20 óra múlva, kloroformmal megöltem. 50 g-nyi meny-

nyi sőfcet oxidimorfinra dolgoztam fel. A kapott mara-

dék jellemzően adta az oxidimorfin reakcióit. 

Tehát a morfin az élő szervezetben nem a— 

lakul át oxidimorfinná, sem pedig az oxidimorfin nem 

oxidálódik tovább. 
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Összefoglalás. 

lé A morfinnak vizeletben és szervekben való kimu-

tatására kidolgozott, eljárás meglehetősen egyszerű-

nek és érzékenynek bizonyult. Ezzel az eljárással 

100 ccm vizeletben 0.5 rag, 100 g májban 2 mg,100 

g agyban, 1 mg simg kimutatható. 

A különböző morfin-színreakciók érzékenységi határát 

megállapítottam és a mellékelt 2. táblázatban foglal* 

tam össze,. 

2* A kivonó eljárásoknál morfinveszteség a zsir kivá-

lásakor, illetve a fehérje kicsapásakor áll elő. 

3* A kivonási eljárásoknál kapott szinianyagok a szín-

reakciók érzékenységét csökkentik. Szinanyagok jelen-

létében kb. 10 -szer annyi morfin már nem mutatható kl, 

mint tiszta oldatból. 

4. A kfcmutathat^ság határ&ra és a színreakciók érzékeny-

ségére a rothadás nincs befolyással. 
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5. Akut mérgezésnél a vizeletben mindig kimutatható a 
# 

morfin. 

6* Az oxidimorfinnak szervekben való kimutatására 

szolgáló Balls és Wolff-féle eljárás igen költséges 

és körülményes. Az általam kidolgozott eljárás egy-

szerűbb* gyorsabb és kevésbbé költséges. A 3. táblázat-

ben az oxidiraorfin szinreakcióinak érzékenységi határa 

van összeállitva. 

7. A morfin a szervezetben nem oxidálódik oxidimorfin-

ná, hanem mint morfin ürül ki a vizelettel. 

8. Az oxidimorfin nem oxidálódik tovább a szervezet-

ben. 
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Az irodalotaban, található morfinra vonatkozó színreakci-

ók érzékenységi határa. 

pröhde-féle reakció: 

pragendorff 0.005 Die geriohtlich chemische ir-

mittelung von Giften. 1895* 

Pelletar-Jahn 0,5 - 0.02 A törvényszéki kémia elemei, 

Haiduschka - Heissner 0#00025 Arch. der Pharm.458* 

ifogt; 0.1 Arch. d. Pharm.20? 

Marquis 0.001- Pharm. 2entralhalle. 244. 

Marquis-féle reakció: 

Mai - Rath ,0.03 Arch. d. Pharm. 244. 

Haiduschka -
0.0002 Arch. d. Pharm. 458. 

Heissner 

Hu semaim-féle reakció: 

Pelletar - Jahn . 0.01 A törvényszéki kémia elemeid 

yogt 0.05 Arch. d. pharm. 207. 

Husemann 0.01 Zeitschr. f. analyt. Chem. 3. 
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HgSO^ melegen 

I^ragendorf 0.01. Die gerichtlich cheraische Ermit-

telung von Giften. 

yanilin + 

n/2 H 8S0 4 

van Itallie -

Ste.enhauer * 

Cukor + H2SC>4 

Felletar - Jahn 0.1 

0.1 

0.02 Arch. d. pharra. 265. 

A törvényszéki kémia elemei. 

Ztschr. f. analyt. Chem. 13. Weppen 

^aiduschka - Heissner 0.01 Arch. d. Pharm. 458. 

Mayer-féle reakció: 

Sauer 1 

Lugol-oldat 

Rosenthaler 1 

Szili kowolframsav 

Rosenthaler 1 

HJ0S 

Rosenthaler 1 

2700 Analyt. Chem. d. Alkaloidé. 

24.000 Nachweiss organ.Verbind. 

12.000 

12.500 
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HJO 3 

$a &mer 1 : 12.500 Lehrb. d« Chem.Tox. 

Foszfortolframsav 

Roaenthaler 1 : 30.000 Nachweis org. Verbindungen.. 

Fo szf orrnol ibdensav 

Rosenthaler 1 : 33.000 " '* M 

Klór viz + IIH4OH 

Dra gandorf 

FeCl s 

pragendorf 

K 3/Fe(CN) 6/ + FeCl 3 

Li ster Ermitage 
" ím 

1000 Di© gerichtlich chem. 

Ermittelung von Giften, 

5000 Die gerichtlich chem. 

Srmittelung von Giften. 

Zt s chr.f.analyt.Chem.38, 
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Aa oxidimorfin reakcióira vonatkozó adatotc. 

Natriumacetat. 

Rosenthaler 1 : 10.000 Nachweiss org.Verb* 

Natriumacetat + K2/P©(CN)ö/ 

Gr i rabért - Le cl ere 1 : 20.000 jQurn.Pharm.Chitn.VII .10. 



4 táblázat 

Reagens 

í'rühde 

l.Iarquis 

Színeződés mer 

ibolya - kék — piszkos zöld 
sárga 

ibolya - kék 

n .003 

C.C05 

Jte ágens Szineződés 

lecke 

HJO, 

kők - zöld 

CCl-xH—al í£i'̂  azn.0. i<o 

0.002 

i : 
10.000 

HNOg konc. vérvörös - sarjra r\ r\ O 
kJ 0 V.-

lusol csapaaoK 
oC•000 

H 2 S 0 4 raeleÖen + 
HM0 ? 

rózsaszín 
vérvörös 

0.05 foszfor-
wolframsav 

csapadék 1 : 
o. 000 

HpSG^ melegen + 

KN0?> 

h,so4 + 
K rr A S O . 

:; 2SC 4 melegen 

rózsaszín 
vérvörös 

sár^a - barna 

rözsaszin 

0.03 sziliko-
wolframsav 

0.002 foszfor 
moiibdeiisav 

0.002 y/aweletfc 

csapadék 

csapaasK 

csapadék 

1 : 
i.COO 

1 : 
30.000 

1 : 
10,000 

vanilin + 
n/2 1-10 S 04 

He xame t i1enta t r 
amin + H£S0^ 

cukor + HgS04 

benzaldehid -f 
K2SO4 

Wa s i cky 

ilayer 

vöröses ibolya 

kék 

rózsaszín 

sárga - oiros 

piros 

c sa p,.. dék 

0.009 klőrviz -f 
NH 40H 

0.01 ;/ieland-
Kappelmayer 

0.3 urannitrát + 
K B/F»(CN) f i/ 

o.: Fed, 

0.001 
r'öCÍ3 + 

K,/?e(CN),/ 

1450 

sar 
barna 

narancssarga 

barna csapadék 

kOK 

redukál 

1 : 
5.000 

1 : 
50.000 

1 : 
100.000 

1 : 
5.000 

1 : 
333.000 



Reagens 

Fröhde 

Marquis 

Színeződés 

kék - ibolya - barna - zöld 

piros 

01 £ 

0.001 

0.009 

Tiaau 

lUSOl 

foszfor- • 
wolfraiasav 

sailiko-
vvolf ramsav 

csapadék 

csapadél 

1 : 
50.C00 

x : 
10.000 

1 : 
50.000 

HNOg conc. 

H 2 S 0 4 melegen 
+ hkok 

sárga 0,002 f o s z f orraol ibden 
- s a v 

zöld 
ibol3ya 

0.009 klórviz + 
ammónia 

csapadék 

sarga 
barna 

C- o • oOO 

55.000 

H 2 S 0 4 melegen + 
KN05 

H 2 S 0 4 melegen 

zöld 
ibolya 

0.01 uránnitrát + 
W F e t c i r W 

;öld 0.005 V/awelet 

barna 

csapadék 

100.000 
1 : 
20.000 

"2 4 
0, + 

KrASQA 
ibolya - barna 0.002 FeCl 

' • V./ W V' 

vanilin + 
a / 2 H2SO4 

:öld - barna 0.003 ÍV/ / O ' 
/ T7 e(CN) g / + 
?egl^ 

redukál 1 : 
so.ooa 

hexamet il. tetr 
amin + 

zöld 0.005 «air. acet. csapadék 1 : 
o'óoQ 

cukor + HgSO^ 

Mecke 

Hoshida 

Mayer 

zöld 0.003 natr. acet. + 
—K^/FeC CíQg / 

ibolya - barna 0.0002 pikronsav 

zöld 0.00004 CdJn + KJ 

csaoadék 1 : 
12 5.0001 

ZnJ + KJ 

KJO.. ClsCH-al kirázható •i ; 
1.0.000 

csapadék 

csapaaek 

csapadék 

csaoadék 

1 : 
14.3001 

1 : 
5.000 

1 : 
16.600 

1 : 
10.000 
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