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ledelüik fehérjéből, gssénhydrátból, zsír-

i í 

ból, sókból ós folyadékból a Szervezetünk fenn-

tartásához ezekből MEesyos memyisóget kell napon-

ta elfogyasztanunk. Csupán összetételben kellőnek 

látszó ás mennyiségű vegytiszta anyagokkal azonban 

nem lehet a szervezet működését fenntartani, 

Különféle vegytiszta tápanyagokat számta-

lan változatban kevertek össze ós ezen tartottak 

kísérleti állatokat, azt találták, hogy bizonyos 

idő múlva megbetegedtek, majd elpusztultak, Ellen-

ben életben tarthatók voltak, ha táplálékukhoz ke-

vie tejet kevertek. JSöhől arra következtettek,hogy 

az ismert anyagokon kivül a tejben olyan anyag van, 

mely az élet fenntartásához feltétlenül szükséges. 

•Tápanyagoknak az élet fenntartásához szükséges ré-

szét fink vitaminnak nevezte el /svita és amin, 

vita - élet, és mivel azt hitte, hogy ez az ismeret-

len anyag amin származék, ezért elnevezte vitamin-

nak. / . 3z az anyag igen kis mennyisége igon nagy 

hatást képes kifejteni, nélkülük a szervezetet alko-

tó sejtek nem tudják testállomáuyukat fenntartani és 

nem tudnak szaporodni. 



A vitaminok tehát olyan organikus anyagok, 

melyek nem kalória ma*.nyisé gükke 1, hanem pusztán 

jelenlétükkel szabályoz! ¿k bizonyos életfclyameto-

kát. 

Ha a vitamin e táplálékból hiányzik, ak-

koí? a szarvezet megbetegszik? ezt a betegséget vi-

taminhiánynak, «vitaminos!snak nevezzük. Hogy a 

megbetegedést valóban vitamin hiánya okozza, azt 

ugy tudjuk megállapítani, hogy ha elegendő mennyi-

ségű éa minőségű vitamint viszünk a megbetegedett 

szervezetae, mire a szervezetben mutatkozó káros 

folyamatok rövidesen megszűnnek* 

Kutatások kideritettéks hogy többféle 

vitamin is van, sót ugyanazon táplálék többféle 

vitamint is tartalmazhat. Amig a vitaminok vegyi 

szervezetét, kémiai és fizikai tulajdonságait nem 

Ismerték, « kutatóknak igen nagy nehézségekkel kel-

lett megküzdautók, annál is Inkább, mert egyes táp-

lálékban egyoá vitaminok igen kis mennyiségben for-

dulnak elő. 

A vitaminok felfedezése két megfigyelés-

ből indult ki : l . / Felismerték, hogy egyes betegsé-

get a táplálék valsaiely részének hiánya okozza. 

2 . / Á mesterséges-vitajainmer-testáplálékkal kezelt 



állatok elpusztultak. 

1906-ban Hopklns e két megfigyelésből 

megállapította a táplálékban levő bizonyos isme-

retlen anyag és egyes betegségek közötti kapcso-

latot. 

Stepp további kutatásai megerősítették 

Hopkins véleményét, mely szerint a táplálékban 

olyan anyag van, melynek hiánya addig ismeretlen 

eredetű betegséget okozott. 

Stepp kísérleti állatokat alkohollal 

és aetherrel kivont kenyérrel és tejjel etetett 

s azok megbetgedtek, de ismét egészségesek let-

tek, ha az aetherrel és alkohollal kivont anya-

got táplálékukhoz hozzáadták. 
v 

1907-ben Holst és Erőlich tengerimala-

con scorbutot idézett elő egyoldalú táplálék al-

kalmazásával. 

Síjrkmanji azt tapasztalta, hogy hántolt 

rizsen tartott állatok beri-beriben megbetegedtek 

s a betegséget a rizs héjának etetésével meggyó-

gyította. 

Hosszú ideig a beri-berit és scorbutot 

előidéző étrend között nem Ismerték a különbséget 



- 4 -

a csukamájolaj vitaminhatásu anyagát is egységes-

nek gondolták. Vizsgálatok során megállapították, 

hogy a csukamájolaj és vaj egyformán hatott a nö-

vekedésre, ellenben a csukamájolaj kótssázszorta 

több úgynevezett rachitis ellenes anyagot tartal-

mazott, mint a vaj. Ebből arra lehetett következ-

tetni, hogy más és más vitamin hiány okozza a 

kórképet. 

Kémiai vizsgálatok kimutatták, hogy 

két különálló anyagról van szó. Hogy a zűrzavar 

ne fokozódjék, jellemző adatok hiányéban az ABC 

egymásután következő betűivel jelölték azokat. 

Ebnek alapján nevezzük meg ma is a vitaminokat, 

pl .* A, B, C, D. 

- o -
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A vitamin. 

1909-ben Stepp megfigyelt®, hogy az ad-

dig Ismert táplálkozási tényezők, fehérje, zsír, 

szénhydrát és ásványi anyagok nem elégségesek az 

állati szervezet felepitésére és fenntartására, 

ha az említett táplálékokból az alkoholban ér 

aetherben oldható részeket eltávolítjuk. 

1906-ban Falta és 'orgerath megfigyel-

ték, hogy egy még ismeretlen anyagnak a táplálék-

ból való hiánya kötőszöveti gyulladást okoz. 

Pillát ezerint egy régi kinai könyv 

/620-90?/ porrátört májat ajénl szembetegségek 

kezelésére. 1896-ban Japánban megállapították, 

hogy azok, akik a tengerparttól messze, az or-

szág belsejében növényi táplálékon éltek, szem-

betegségben szenvedtek, mig a halakkal táplálko-

zó tengerparti lakosságnál ez nem volt észlelhető, 

A világháborúban Dániában történt hason-

ló eset. Ez az ország a háborús, szűkös viszonyo-

kat kihasználva vajat szállitott a környező álla-

mokba. Hogy minél többet vihessen ki , a tejet 

tökéletesen lefölözte. Néhány hónap árulva súlyos 



szembetegség ütötte fel a fejéti a szem szaruhár-

tyája kiszáradt, elhomályosodott, végül az illető 

megvakult. ?&kor a baj okát felismerték és a vaj 

kivitelét megszüntették, a szem megbetegedések 

lecsökkentek. Bécsben is hasonlóképpen nagy jár-

vány lépett fel , főleg a férfiaknál a világháború 

alatt. 

Drummond és Rosenheim vették észre, hogy 

azok az anyagok, melyek ezt a szembetegséget gyó-

gyítják, arsentrichloriddal kék szineződést adnak. 

B szineződés mértéke arányban áll a gyógyító hatás-

sal, illetve az A vitamin mennyiségével. Később 

derült csak ki , hogy az emiitett szinreakció az 

A vitaminra nem jellemző, mivel az arsentrichlo-

riddal a karotinók is hasonlóan viselkednek. 

Carr és Briee stibiumtrichloridot alkalmaz-

tak az A vitamin kimutátfcására reagensül, mert en-

nek erősebb volt a szín erő hatása. 

1929-ig az A vitaminról tudták, hogy zsír-

ban oldható, oxydáló behatásokkal szemben érzékeny, 

adja a Carr-Price reakciót, valamint, hogy a csu-

kamájolaj el nem szappanositható részében megtalál-

ható . 
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1919-ben közölte Steenbock, hogy kristá-

lyos karotirnal A vitaminhatást lehet elérni.Brum-

mond és Kosenheim ezt szintén megpróbálták, de kí-

sértet ük sikertelen maradt. 

1928-ban Euler és Karrer, amint Steen-

bock, ugy ők is megállapították, hogy a tiszta 

kristályos karotin A vitamin hatással blr. 

Kiihn háromféleképpen tisztította a ka-

rotint > 

! • / A karotint egy adsorbens segítségé-

vel adsorbeálta, majd erről újra leválasztotta. 

2 . / A karotinnak előállította a jodid 

származékát, s ebből újra előállította magát a 

karotint. 

3-/ A karotint 90 %-ban oxydálta és a 

megmaradó 10 %-ot használta fel. 

Azt látta, hogy bármely eljárással tisz-

tított karotinnak A vitamin hatása van. 

1930-ban ftfeore a patkányok egy részével 

igen bőségesen etetett karotint, a másik részét 

pedig reDdesen etette. Bizonyos idő után megvizs-

gálta a kísérleti állatok máját és azt tapasztal-

ta, hogy a karotinnal etetett állatok májában 



sokkal több az A vitamin, mint a kontroll-állato-

kéban. Megállapította, hogy a májban a karotinból 

A vitamin képződik. ¿5oore ezzel mutatott rá a ka-

rotin provitamin szerepére. Kísérletei azt bizo-

nyították, hogy az A vitamin és karotin között 

szerkezeti különbség van. 3£>ore megállapította 

azt i s , hogy élő szervezet tudja a karotint A vi-

taminná feldolgozni. 

A vitamin képlete» C2o
H5o^ 

Szerkezeti képletei 

H2C C-CH-CH-C-C1Í-CH-CH-C-CH-CH20 

H-C CH.CH, CHX CH, 
2 \ / 3 3 3 

CH2 

A szerkezeti képletből megállapítható, hogy a mo-

lekula telítetlen. Innen ered nagy reakcióképessége 

és k ö n n y ű oacydálh«tósága. A molekula egy cyklikus 

és egy alifatikus oldalláncból áll . 

A provitaminban is ilyen gyürüs szerkezet 
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van. A karotinok vizfelvétellet alakulnak át vi-

Az A vitamin isolálásával először Qrumond 

próbálkozott rncíg. Kiindult a csukamáj olajból. Eb-

ben azonban kevés á vitamin lévén, más anyagot 

kerestek. 

1930-ban Karrer és Euler megtalálták,hogy 

ez az anyag nagyobb mennyiségben is előfordul a 

hypoglossus fajok májában. A hypoglossue vulgá-

ris máját elszappanofcitották nitrogén áramban al-

koholos lúggal. Zug hatésára a lipoid karakterű 

anyagok elsza. panosodtak. Karrer az igy nyert a-

ayagot petrolaetherrel extrahálta. Ezt a kivona-

tot, mely az elezappanosithatatlan alkotórészeket 

tartalmazta, vakuumban bepárologtatta. Visszama-

radt egy barna szinti, kenőcs állományú anyag, 

mely rendkívül erős optikai sajátságot mutatott. 

Ebben a készítményben még igen sok sterln volt. 



Karrer a starinektŐl ugy tisztította meg, hogy 

kevés methylalkoholban felvette az olajat, lehü-

tötte-20°-ra. 3zen a hőmérsékleten a sterinek ki-

kristályosodtak. Szűréssel a sterineket eltávolí-

totta, a methylalkoholos részt lepárolta, a éte-

rin nyomok eltávolítása végett a methylalkoholos 

kezelést kétszer megismételte. 

Az A vitamin isolálásánál nagy segítsé-

get jelentett a Carr-Price reakció. Az A vitamin 

outimontrickioriádal kék szint ad, melynek inten-

zitását Btandard szinhez hasonlítjuk és ebből kö-

vetkeztetünk a vizsgálandó anyag A vitamin tartal-

mára. A karotinok is adják ezt a rekciót, azonban 

az absorptio más spektrál területen jelenik meg. 

A karotinok reakciója antísozitrichloriddal meg-

szüntethető, he 0 .5 % guajacolt teszünk a vizsgá-

landó anyághoz.-

A Carr-frice-féle S|lorimetriás módszer 

kivitelére loviboond tintometer alkalmazható. Az 

1932-es kiadású angol gyógyszerkönyv a következőké 

pen Írja elő. 

A Loviboond tintometer fényforrásául 

220 volton 40 wattos Osram-Kitra tejüveglámpét 
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ir elő. Fényét nem közvetlenül használják, hanem 

mögéje állított fehér tejüveg fényét használják. 

2 gr A vitamin tartalmú olajat követtá-

toan lemérünk és DAB VI-os chloroformmal 10 cem-re 

higitjuk. Ebből az oldatból 1 ccm-es pipettával 0. 

ccm-t a lovibouö tintometer 10 cem-es vastag köve 

tájába engedünk, melybe előzőleg 2 cem antiraonchl 

rid reagenst tettünk. A végpálcs segítségével ösz-

szekeverjük és a kék színeződés maximumát figyel-

ve leolvassuk a ezineződést. Kégy-öt meghatározást 

végzünk és a középértéket vesszük. 

Az antimonchlorid-oldat készítésénél 

vigyázni kell, hogy a chloroform viz ós altet-ol-

mentes legyen. Az angol gyógyszerkönyv 21-23 

antlmonchlorid-oldatot ir elő, mint telitettet. 

Ír- 'titán céljából a 1>áB.VI-os chloro-

formot kétszer-háromszor alaposan kirázzuk ugyan-

annyi térfogatú vizzel, a vizben oldható szennye-

zések kioldására, melyek a chloroform előállításá-

nál kerülhetnek bele, vagy a chloroform állása, 

oxydatiója közben keletkező sósav eltávolítására. 

Majd a vizet eltávolítjuk és a cbloroformot azu-

tán frissen kiizzitott aatriumsulfattal összeráz-



va víztelenítjük. A natriuasulfat a vizet kristály*-

viz alakjában köti meg. A chloroformot lehetőleg 

fénymentes helyen ledesztilláljuk. 

Az antimonchloridot oldás előtt a fentea-

litett chloroformmal leöblitjük, vákuum segítségé, 

vei a chloroform nyomokat eltávolítjuk, végül 

kénsav fölött megszárítjuk. Az igy megtisztított 

antimonchlcridból chloroformmal 20° C hőmérsékle-

ten telített oldatot készítünk. 20° C hőmérsékle-

ten a chloroform 51-23 sulyszázaléknyi antimom-

trichloridot visz oldatba. Az oldat tartalmát 

jodometrlkusan határozzuk meg. Elemi jód a stibi-

umtriehloridot öt vegyértékű Sb V.-á oxydálja. Az 

oxydátíot n/iö jódűidattal végezzük és addig ada-
TTT 

góljuk, míg a stibiumtrichlorid 3b alkatrésze 

teljesen átalakul SbV-á, A títraló folyadék fölös 

oseppje oxy dó Iható 0bJ-*1* hiányában megmered, il-

letve az indokatorul használt keményttőoldattal 

élénk kék szinü vegyületet képez. 

s b + + % í2 - 2 r . 

Az antimontriohlorid chloroformos oldatából 1 cca-

t 2£Ö ccm vízben és 2 gr kalíumnatrlumtartaricu®-

ból, 2 gr natriumbicarbonicumbó 1 készült oldattal 



- 13 -

elegyítjük. A Sei^iette só hozzáadása megszünteti 

a stibiumtrichlorid hydrolysisét. Vízzel ugyanis 

a stibiumtrichlorid reagál, fehér stlbiumoxyehlo-

rid csapadék alakjában leválik, mely Soignett® só-

ban feloldódik, mint antimonyltartarat. SbCl^+HOH « 

SbOCl-t-2 HCiyODK /CHO/.. .COONa+SbOCl - COOK /CKOH/^« 

COOgbO+NaCl. 

Az ontiaoatrichlorid bydrolysisénél felsza-

baduló sósav közösöDOsitásére natriumhydrocarbonatot 

adunk az oldathoz gyenge lúgosságig, mert savanyu 

oldatban a S b ^ - n a k fíb' -é" való oxydátiója reverzi-

bilis . n/lo jódoldattal titráljuk, mindaddig, raig 

az oldat mái tovább nem változik, keményítő oldat 

indikátor jelenlétében. / 1 ccm n/lo jodoldat meg-

felel 0.01141 gr antimontrichloridnak/. Az sntimon-

trlchlorid reagenst jól záró barna üveg dugós üvegbe 

kell eltartani.- Leolvasáshoz két személy szüksé- ' 

ges. Az egyik a küvettában összerázza a reagense-

ket, a másik személy végzi a leolvasást 5 ás 10 

perc imilva. Ilyen módon a maximális kék érték le-

olvasható. 

Kolorimetricus mérés másik módszere szin-

tén a Carr-írice reakción alapul. Ekkelen és JMae-

rie beható spectrograficus kísérletek alapján megr 

állapították, hogy az antlmonchloridos reakciónál 



fellépő ábsorptios sav a 6 1 0 6 2 0 és 572-583 

hu 1 lámaosszuságba esik és csak a 6 1 0 6 2 0 speci-

fikus 32 A vitaminra. Szén sósevnak megfelelő 

absorpóio a Zeiss-kulfiieh photométerrel az S 6 1-

es szűrő alkalmazáséval látható. 

A leolvasásnak itt i s , mint a tintomet„ 

res mérésnél, gyorsan kell történnie, 5-10 másod-

percen belül. 

10 am rétegvastagságú kiivettábe 2 .5 ccm 

vizet teszünk, egy másik i&yanakkora nagyságú kü-

vettába lemérünk 0.25 cem ehloroformos A vitamin-

oldatot. íáajd egy bő nyilásu pipettából 2 .5 ccm 

antimontrichlorid reagenst adunk hozzá, miközben 

üvegbottal kevergetjük, s mivel 2-3 másodperc a-

latt a reakció lejátszódik, azért az első leolva-

sást 5 " mulva, a második leolvasást 10M iaulva kell 

elvégezni. 

Kedvessy vizsgálatai szerint a csuka-

mójolaj élénk zöldea-sárga fluoreszcenciát mutat 

antimontrichloriddal, mig más zsiros olajok, avas 

csukamájolaj, enyhén kékes színben fluoreszkálnak. 

A csukamájolajnak ez a zöldes-sárga fluoreszcen-

ciája azonban nemcsak ultraibolya besugárzás vagy 
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malegbhatására tűnik el, hanem oxydáció hatására 

i s . A vitamint tartalmazó olajok, valamint friss 

vaj, sárgarépa caahiumgyürüje is élénk zöldes-sár-

ga szinü fluoreszcenciát mutat, mely oxydáló anya-

gok hatására eltűnik. Ezen az alapon egy térfoga-

tos megnatározó módszert dolgozott ki az A vita-

min mannyiléges meghatározására. A pikrinsavaz A 

vitamin fluoreszkáló tulajdonságát megszünteti. 

A pikrinsav ugyanis, mely 2 , át 6 trinitrophe-

nol, eresen savi tulajdonságú vegyület. A pheno-

los hydroxyl kifejezetten savanyu karakterét a 

benzolgy ürühoz kapcsolt három nitrogyöktől gyeri, 

jellemző sajátsága,hogy igen sokféle szerves ve-

gyülettel képez sószerü additios vegyületet u .n . 

pikratokat ós nemcsak bazikus anyagokkal, hanem 

pl.ígyürüs szénhydrogénekkel is,továbbá magával 

az A vitaminnal is . E tulajdonsága felhasználható 
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sz A vitamin mennyileges meghatározására. 

2 gr csukamájolajat porcellántálban 

10 ccm chloroförsiban oldott, quarc lámpa alatt 

állandó kevergetés közben 5 %-os alkoholos /90%/ 

pikrinsav oldatot addig csepegtetett hozzá, aig 

a fluoreszcencia megszűnt. Az elhasznált plkrin-

sav-oldat ccia-einek ezáiaa arányos az illető anyag 

A vitamin tartalmával. 

Az a csukamájolaj megfelelő, amelynek 

2 gr-ja legalább 1 .2 ccm oldatot fogyaszt. Az A 

vitamin-tartelaat pedig ugy kapja meg egységek-

ben, ha ismert töménységű A vitamin-ké sziteénnye1 

hasonlitja össze. 

Ooljanikowa-Mkolskaja szerint az A vi-

tamin kolorimetrikus meghatározásai nem elég pon-

tosak. 

Garr-ihice-féle reagens és az A vitamin 

kölcsönös hatására keletkezett színeződés bizonyta-

lan ée subiectiv. 1 

Soljanikowa-hikolskaja vizsgálata sze-

rint A vitaminnak n/loojodcldattal való titrálá-

sánál a jód absorptio IrÁnyos és függ az A vita-
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min mennyiségétől. Több titrálás eredményeként 

megáilspitotta, hogy az k vitamin raoleku.lénként 8 

atom jódot fogyaszt, mely látszólag oldalláncai-

ban 4 kettős kötést telit. 

Az irodalomban, ismeretes A vitamin meg-

határozások közül 8Z utóbbi eljárást választottam 

az A vitamin mennyileges meghatározására. 

S meghatározás lényege az, hogy A vita-

min tartalmú készítményeket n/loo .jodoldat fölös-

legével reagáltatjuk. Állni hagyjuk, állás alatt 

a kettős kötések telitődnek s a telítésben részt 

nem vett jód mennyiségét n/loo Na^SpO^-al megha-

tározzuk keményítő Indikátor jelenlétében. 

A lemérj n/loo jódoldat ccm és a titrá-

lásra elfogyott n/loo natriumthyoaulfat ccm-einek 

különbsége adja a telítésre elhasznált jód meny-

njiségét. 
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286 gr A vitamin 

35.75 gr " — 

3,.575 gr— « -

G.0003575 " -

ti 

« 

tt 

8 lt n/J 

1 lt n/J 

1 lt n/lo J 

1 cem n/loo » faktor 

¿íLelöti kísérleteimet megkezdtem volna, tájékoz-

tató vizsgálatot végeztem arra vonatkozólag, hogy 

a különböző zsiros olajok chloroformos oldatai 

n/loo .jódoleláttál összerázva és 1 /2 óráig állni 

hagyva jódot kötnek a meg? Ifivel a zsiros olajok 

tel iteken zsírsavakat tartalmaznak és más ergani-

kus anyagokat, amelyek jódofe fogyaszthatnak. 

/;kísérleteimet az I.sz.táblázatban foglaltam öss-

sze .s / 

Na^S^O^-al retitráltam. Azt találtam, hogy a vizs-

gált zsiros olajok jódot nem kötnek meg. fehát 

A vitamin meghatározására zsiros olajos közegben 

a n/loo jódoldat használható. 

gee réteget vizben leaztattam, majd 24 óráig exsi-

ceatorban szárítottam. A comprimátákat finoman 

elporitottaa és chloroform pro analyslvel mennyi-

legesen többször el dörzs ~-it est. A chloroformos ki-

A feleslegben hozzáadott jódot n/loo 

A vitamin tartalmú cociprimáfcákról a dra-
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vonatokat vízmentes natriumsulfatos vattán egy 

100 ccm-es mérőlombikba szűrtem. A chloroformos 

kioldást mindaddig folytattam, aig az utolsó chlo-

roformos részlet már szintelen volt. A aérőlom-

bikban lévő chloroformos oldatot a körkörös jelig 

kiegészítettem. - A meghatározáshoz esetenként a 

szükséges mennyiséget ebből a vitaminos oldatból 

mértem» 

A vitamin titrálásánál a következőképpen 

jártam el. A vitamin olajos, illetve chloroformos 

oldatához, melyet 100 ccat-es üvegdugó s Srlenmeyer 

lombikba mérte®, 10 ccm cnloroformot adtam. Büret-

tából hozzácsepegtette® apránként 10 ccm n/loo 

jódóidatot. A lombikot bedugva összeráztam az ol-

datot, majd félóráig állani hagytam. Azután a fe-

leslegben levő jódot n/loo natriuathyosulfat ol-

dattal retitráltam elszintelenedésig, keményítő 

indikátor jelenlétében. /«II .sz .táblázat. / 
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I»sz«rj£blázat. 

Olaj neve 

Bemért 
n/loo 

J oldat 
ccm-ban 

Betitrá-
lásra 

elfogyott 
n/loo J 
cem-ben 

; 
Elhasz-
nált 

n/loo J 
oldat 

ccm-ben 

0.1 V/ 10 10 0 

01 Qlivarum 10 10 

01 Sesami 10 10 

01 Bicini 10 10 

01 Iá. ni 10 10 0 
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I I . az. Tábláz at. 

Készítmény neve 
Bemért 
vitamin 

J . 5.-ben 

Ti trá Iáé-
hoz elfo-

gyott 
n/loo 

J oldat 
cc. —ben 

Középérték 

Vitamin A olaj 
/Balivitán/ 

Richter 
3 »000 

2.10 
2.20 
2.24 

2.19 

Vitaplex A olaj 
Chinoln 

4,ouo 2.70 
2.71 
2.78 

2.73 

Wandervit A olaj 
/Virgin/ 

Wander 

Vogón Olaj 

íferck 

4.0-.0 
2.75 
2.75 
2.78 

1 2 , a o 
7.15 
7 .?5 
7.27 

2.76 

7 .22 

Vitamin A tabl. 
/I-Ialivitan/ 

Richter 
3,0, 0 

2.01 
1.93 
1*95 

Vi tap lex A tabl. 

Chinoin 

2.58 
2.61 
2.65 

1.97 

2.61 

Wandervit A tabl. 
/Virgin/ 

Wander 
4,000 

2.63 
2.61 
2.55 

2.60 
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D viturán. 

A másik kémiailag ismert zsirban oldódó vi-

tamin az antirachitikus, vagy D vitamin. 

Iiopkirs vette először észre, hogy a ra-

ehitis hiánybetegség, Először elégtelen táplál-

kozásnak tulajdonította a betegséget, 1912-ben 

már a vitaminhiányban látta a rschit.ts okát. 

1914~ben Punk is megercsitette Hopkins 

állításait. 

1918-ban Melianby kutyákon mesterséges 

rachitist idézett elő. Fiatal kutyákat lefölözött 

tejjel, kevés élesztővel, lenolajjal, narancslével 

és megfelelő mennyiségű sókkal etetett, s azt ta-

pasztalta, hogy az ilyen táplálékon tartott ku-

tyák hat héter belül rachitist kapnak. Melianby 

kísérleteiből zt is megállapította} hogy milyen 

anyagokban található meg az antirachitikus faktor. 

Vizsgál.;taibó 1 kitűnt, hogy a teljes tej-

ben és a ceukaaájolajban van meg. Mel.lanby először 

azt gondolta, hogy/ az A vitamin hiánya idézi elő 



a rachifcist. 

léc Collumb és Sherman egymástól függetle-

nül megállapították, hogy az A vitamin nem egyen-

lő az antlrachitikus faktorral, mert a csukamáj-

olaj ja 1 egyenlő va¿mennyiséggel nem lehet a raehi-

tist meggyógyítani. Viszont A avitsmiuosisban 

szenvedő állatokat ki lehet gyógyítani vajjal. A-

zonkivül megállapították azt is , hogy a z antira-

chitikus tényező nem hőérzékeny, rnig az A vitamin 

hőérzékeny. 

Collumb nevezte el az antirachitikus fac-

tort D vitaminnak. 

Collumb állatkísérletekkel bebizonyította, 

hogy a kísérleti patkányok csak akkor kapnak ra-

chitist, ha azokat D vitaainmentes tápanyagokkal 

etetjük és azokat sötétben tartjuk. Ha ugyanis a 

napfény sugarainak kitéve tartjuk a ketreceket és 

D vitamlnaentes táplálékot kapnak a patkányokjak-

kor nem kapnak rachitist. 

Rachitis keletkezésére két elmélet volt 

ismeretes, míg 1919-ben flaldsekinsky tudományosan 

meg nem okolta keletkezésének okát. Ki tudta mu-

tatni, hogy se ultraibolya spectrumnek és abból 
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is egy résznek vari meg a speciális rschitist gyó-

gyító hatása* Noha emek bizonyításéra sok érvet 

tudott felhozni, ellentmondott elméletének pz a 

megfigyeles, hogy a sarki zónában, még a hosszú 

téli hónapok alatt ie rschitis nagyon szórványo-

san vagy egyáltalán nem lépett fel. Tudták, hogy 

ott a hslolaj lényeges táplálék és ezzel tisztá-

zódott, hogy ebben kell lenni a rachitis elleni 

tényezőnek. Észlelték azt is , hogy he a rachitÍ3-

ben szenvedő állatokat egyszerűen napfénnyel meg-

világított ketrecbe teszik, akkor meggyógyulnak 

anélkül, hogy a táplálék öáazetételébön változ-

tattak volna, xlvel nem teljesen tiszta ketrecet 

tottek ki napfény hatásának, a piszkos ürülékkel 

telt ketrecben keletkezett valami napfény hatásá-

ra. 33zért teljesen tiszta ketrecet világítottak 

meg. Ekkor a patkányok kivétel nélkül megkapták a 

rachítiet. 

A kísérletből kiderült, hogy inaktív táp-

anyagok, ultraibolyasugárzás hatésára aktivakká 

válnak. 

Steenboock vizsgálta meg,hogy melyek azok 
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az anyagok, melyek ultraibolya sugarak hatására 

anbirachitiknsan hatnak, gz az anyag nemcsak táp-

anyagokban , ."innen a7 ember és állati szervezet 

bőralatti rétegében is megtalálható, mely azután 

természetes, vagy mesterséges ultraibolya sugarak 

hatására aktiválódik és igy magyarázható, hogy a 

rachitisben szenvedő állatok ily kezelés mellett 

meggyógyulnak. 

iehát a bőr alatt lévő anyag bizonyos 

kémiai átalakuláson megy át, ez az uj anyag pedig 

a 3) vitamin. 

Feltűnt, hogy szok a tápanyagok, melyek 

dúsak sterinbon, igen erős D vitamin hatást mutat-

nak. 

Felmerült a kérdés, hogy az eigosterni 

egyenlő-e a 1 vitaminnal vagy csupán szennyezés, 

mely a D vitaminhoz var. kötve és hogy az okozza-e 

a vitamlnhatást? 

inöans megállapította, hogy a provitamin 

nem egyenlő & cholesterinnel, hanem a cholesterin-

ben igen kis mennyiségben van ^elen. 

Windans megvizsgálta az összes sterinfé-

leségsk szinkópét. Az ergosterint besugározva kit 



tünt, hogy rendkívül antirachitikus hatású, 6000-

szer erosefcb, mint a cholesterin. Bbből bebizonyo-

sodott, hogy az eigosterir a I) vitamin provlt&min-

ja. 

A B vitamin isolálása Windans nevéhez fű-

ződik. A tiszta ergoszterint 1-2 ^Los Oenzolos 

oldatban besugározta. A .gyárakban a besugárzást 

ugy végzik el , h o g y quarehengerbe helyezik az ol-

datot. 5* a henger lassú forgásban van és kívül-

ről ultraibolya fénnyel van megvilágítva• Az ult-

raibolya fényt magnézium elektródok között léte-

sített Ívfénnyel állítják elő. A műveletet a le-

vegő gondos kizárá sáv el véyzik. 25 oigosterin 

besugárzása 12 óráig tart. Megfelelő hűtéssel 12 

órás megvilágítás utón elérhető, hogy az ergoste-

rinnek 60 '/¿-a átalakul E vitaminná. A változatlan 

exgostarint ugy távolítják el, hogy a beuzolos ol-

datot vakuumban 40°0-on lepéroljék. Az olajszerű 

anyagot raethylalkohóiban oldják, -12°C-ra lehűtik 

és több órán át állani hagyják. Ekkor az ergosterin 

legnagyobb része kiválik, amit szűréssel eltávolí-

tanak. A szüretben még mindig vsn kevés ergosterin, 

amit ugy távolítanak el, hogy digi tor innal addí-

ciós vegyületet léta&itenak ós újra bepárolják. 



A szárazra párolt maradékot petrolaetherrel kivéa-

ják9 amikor- a besugárzott tormák kioldódik, a&g a 

digítorinnal képzett addíciós vegyület és a feles-

legben lévő digitonin -visszamarad. 

A tacliysterin leválasztása végett a pet-

rolaetheres oldatot baparolj&k, edjfaraaaatavonhyOr i d-

del keverik ép peroxydmentes petrolaotherben old-

ják, majd 5 percig Itforrasztott edényben, állani 

hagyj ők, ott h c i^r ac o r • zavanhyóri d adoílicios 

vegyületet képez. A pecroiaetheres oldatot azután 

teljesen lepárolják és a maradékot alkoholos vizeo 

káliurohydroxyddal kezelik. A vizes elegyet petrol-

aetherrel kirázzák, amikor a taciiysterin vissza-

marad a vizes oldatban, a petrolaether pedig ki-

oldja a többi átalakulási terméket* 

A gyógyítás cé.jara szolgáló készítmény-

ből főleg a mergező hat&eu toxysterint kell gondo-

san eltávolítani. £ végett a petrolsetheres olda-

tot bapáróljók és methylalkoholos acetonos oldat-

bol kikristályositják 3 Dg vitamint. 

Az egységes preparatum hosszú prizmákban 

kristály030dik• Olvadáspontja 115-117°0 között 

van. Acetonban,chlorofor:ri0an,petrola9therben, al-



koholban és zsiros olajokban igen jól oldódik. 

ügy cc> aceton 0.07 gr-ot képes feloldani. 

Optikai forgatóképeoséee erősen posltiv, alkohol-

ban / / D - 103°. 

Az absorptiós spectrum jellegzetes maximu-

ma 265 Levegőn jól eltartható. Vakuumoar 12 órán 

belül H5°c~on sem változik meg. 

Szerkezeti képletet 

<jf> * l '[> fi 
C-CZLC-L-C 

ÜL. " * 

ff ÍJ 

D vitamin mennyilegee meghatározására az 

angolkórt gyógyito hatását vették alapul. 

A linó-Test alatt értjük azt, hogy 20 napon 

át D vitaainaentes eledellel táplált ós raehitises-

sé tett patkányok a vizsgálandó anyaggal több napon 
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keresztül kezelik. Ilyen állatok csontjait ezüst-

nitrátoldatba helyezik, majd fény hatásának teszik 

ki . A szerint, hogy a vizsgálandó anyag aennyi 

vitamint tartalmazott, különböző gyógyulási fokot 

mutat, raely a csontoknak ezügtnitráttal való keze-

lésén ós a több vagy kevesebb lerakodott calcium 

csíkjának vastagságán alapul. A gyógyulás közben 

lerakodott mész ugyanis fekete sávokban látszik 

és tisztári felismerhetők a különböző gyógyulási 

fokok, melyeket Dyer ír, $+, 3+ stb. módon jelölt 

és ©33- standard skálát állított fel, mely hat kü-

lönböző gyógyulási fokot tartalmazott, s ezáltal 

s talált gyógyulási fok a skálával való összeha-

sonlítás után azonnal leolvasható. 

A csontok hamujának meghatározása vagy a 

csontok ásványtárt« Ima is szolgai 2) vitamin meg-

határozásának al&pjáal. A hamuban meghatározható 

a calcium cs aafcaé&iumfosfatok mennyisége. A hasai 

tömege függ; az élelmezés D vitamintartalmától. 

Az eredményt ugy lehet megkapni, hogy a 

hamutartalmat osztják a szerves szár azanyagtárta-

lommal. Sorozatos méghatarozásnál nagy.hátránya 

az eljárásnak, hogy hosszú időt vesz igénybe. 
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Vegyi uton spektrografikus és kolorimet-

rikus módszer szolgál a D vitamin mennyileges meg-

határozására. 

Fuchs es Baci: végeztek spektrografikus 

meghatározásokat & 2o^«z-nál történő absorp^iós 

maximum kihasználásával. 

Koioreiaitrikus meghatározótok közül Brock-

uoarm és Chen szerint tiszta és Dr vitamin-oldat 
£ J 

antiaonchloriddal narancssárga szinezödést ad, 

melynek karakterisztikus absorptios sávja 500 

nái van iVöliigü-fóle koloriméter alkalmazásával. 

A D vitamin sesaroolajoe oldaténál a sósa-

iéi nt isolálni kell. Bz 90 %-os ecetsavval a sesam-

olaj háromszori kirázásával törtérik. 

A tiszta eesamln absorptios spectruma in-

tenzív absorptios sávokat nucct, melynek maximuma 

2&6yiyc-xiál Van. Ecctsavas kirázásnál a D vitamin 

iiar >: yisége csökken, ezért olyan olajok, melyek 0 .3 

mgr-oál kevesebbet tartalmaznak 1 gr olajban oldva, 

spektrografikus meghatározásra nem alkalmasak. 

Olívaolajoö oldatnál a ű vitamint az olaj 

elszanpauosith. tation részével isolólják és az 

ultraviola absorptiós spektrum segítségével meny-

nyi legesen meghatározható. 



A D vitamint tartalmazó készítmények meg-

határozására szolgáló eljárások keresése közben 

Halden egy kalorimetrikus eljárást dolgozott ki. 

Eljárása összehasonlító oldat segítségé-

vel történik. Szükséges hozzá 1 $-os pyrogallol 

abs alkoholos oldata, és 10 %-os alurainiumchlorid 

oldat. 

Az összehasonlító oldat pedig a következő-

képpen készült sorban oldódó fuchsinból 0.01 gr-

ot 100 cca dest. vizben oldunk, renolfeketéből 

pedig 0.09 gr-ot 1000 ccm dest .vizben. Az előbbi 

oldatból 1 ccm-t, az utóbbiból pedig 2 ccm-t ösz-

szekeverünk és dest. vízzel 20 ccm-re egészítjük 

ki . 

A vizsgálandó vitamin oldatból veszünk 

2 ccsa-t és ehhez adunk 5 csepp pyrogallol oldatot. 

A keveréket vízfürdőn néhány tized ccm-re bepárol-

juk. Majd 3 csepp aluminiumchlorid oldatot adva 

hozzá, tovább melegítjük vízfürdőn, miközben ibo-

lyavörös szineződós lép fel. B szines anyag 5 ccm 

alkoholban oldva kaloriméterben a D vitamin meny-

nyi sége kiértékelhető. 

A D vitamin mennyisége gyorsan és arány-
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lag legpontosabban mérhető Pulfrich-féle photoae-

terrel. Itt ugyanis© D vitamint oliva olajban, 

vagy sasamolajbsn olajuk, ez kerül az egyik küvefe-

taba, a másikban peőig az összehasonlító oldat 

van, tehát a tiszta olaj. 

A Pulfrich-féle lépceősphotométerrel. Va-

ló mérés a fényabsorptión alapszik. 

A fényforrásból a fénysugár két tükör 

segítségével két uton egymással párhuzamosan ha-

lad az okulár felé, miközben átmegy egy b.i konvex 

lencsén, egy opálüvegen, a mérendő folyadékoszlo-

pon, diafragmán, egy plankonvex lencsén, végül egy 

prizma segítségével a két sugárnyaláb egy oculér 

lencse szűrőjének síkjában egyesül. 

3 berendezés által a két sugár útjába 

állított szines oldatok szinintenzitását össze 

tudjuk hasonlítani, ha az egyik oldalon standard 

oldatot, vagy színtelen oldószert teszünk./I.ábra./ 

A vizsgálandó folyadék befogadására kü-

lönböző nagyságú küvetták használatosak. 

Ha a készülék mindkét mérődobját 10G-ra 

állítjuk, vagyis, ha mindkét diafragma teljesen 



nyitva van, akkor az okulárban két egyformán meg-

világított látóteret látunk, melyet éles választó-

vonal oszt ketté. Ha most az egyik k< vet tat ar tó-

ba a vizsgálandó oldatot, a másikba tiszta oldó-

szert tartalmazó Küvettát teszünk, az absorbeáló 

folyadék oldalán a látótérfél sötétebb lesz, /su-

biective a másik oldalon észleljük a fénysugarak 

kereszteződése miatt,/ mégpedig olyan mértékben, 

meiy érték nagysága a szines oldat absorbeálásá-

nak megfelel. Most a tiszta oldószer felől lévő 

csavart ugy mozdítjuk el, hogy a két látótér megvi-

lágítása egyenlő legyen, AZ ezen leolvasott zám 

százalékot jelent, egyben a tiszta oldószerre vo-

natkoztatott absolut értéket. 

A helyes mérés alapfeltétele az okulár-

lencse előtt közvetlenül lévő színszűrő helyes 

megválasztása. A színszűrők különböző színárnyalat-

nak, s ennek megfelelően különböző hullámhosszúsá-

gú fényt absortoeálnak, illetve nyelnek el. Az a 

színszűrő választandó, mely olyan sugarakat enged 

át, amilyet a vizsgálandó folyadék erősen absor-

beál. Vagyis az a filter legalkalmasabb, amelyik-

nek színéből a vizsgált folyadék legkevesebbet 

enged át. 
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Ha a koordinata rendszer absclsájára 

felrajzolom különböző coucentráeióju oldatok ada-

tait, ordinátára pedig a mérődoboii leolvasott ér-

tékeket, akkor egy görbét kapok, ha összekötöm a 

mérés eredményeként kapott pontokat. H® azonban 

a dobon leolvasott értékek negatív logaritmusát 

a coordinata rendszerre viszem, akkor egyenest 

fogok kapni. 

Ismeretlen oldattal való mérést a meg-

felelő szűrő kiválasztása vezet be. 

S célból 3ü önböző hígításokat készí-

t ü n k az oldatból, s m e g k e r e s s ü k azt a küvettát, 

melyet alkalmazva a dobon leolvasott érték 10-?Q 

között van, mert ezen értékek mellett biztos a 

meghatározás. 

jázután az egyik küvettába tiszta oldó-

szert, a másik küvettába e legtöményebb oldatot 

tesszük és elvégezzük a mérést mind a nyolc szűrő-

vel, azután a többi hígítással. Meghatározzuk az 

extj-nktióe coefficienseket s az egy szűrővel ka-

pott oldatokat coordinata rendszeren felrajzoljuk. 

Amely szűrővel kapott adatok az egyenes mentén 

fekszenek, az a szűrő absorbeál legkevesebbet az 
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illető oldat által abeorbeált fényből, tehát a 

további meghatározást azzal végezzük. 

Az extinktiós coefficienseket megkapjuk, 

ha az áteresztő képesség D értékeként kapott szá-

mot logaritmáljuk, -1 -el megszorozzuk és végül a 

mérésnél használt rétegvastagsággal elosztjuk. 

II.ábra. jII.sz.táblázat. 

D vitamin-tartalmú készítmények meghatá-

rozásánál olajos oldat esetén magát az oldatot al-

kalmaztam,kon troliként | pedig az oldószert. 

Tablettákat litsert eljárása szerint 

isoláltam ugy, hogy 20 tablettát elporitva 12# 

ccm 50 os lkohollal, melyet előzőleg 8 gr ka-

liumhydroxyddal aeglugositottam, elszeppsnositot-

tam. 100 ccm dest.vizet adtam hozzá, háromszor ki-

ráztam, egyenként 20c ccm aetherrél. Az aetheres 

kivonatokat betöményitve a maradékot 10C ccm pet-

rolaetherben oldottam, majd aluminiumhydroxydot 

tartalmazó csövön átszivattam. C.25 metanolt 

tartalmazó benzin-benzol keverékkel kiráztam,majd 

bepárolva a maradékot olívaolajban oldottam. 

/IV•sz.táblázat./ 
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B1 vitamin. 

A vitaminok másik nagy csoportja a víz-

ben oldódó vitaminok. Ide tartozik a Bx és C vita-

cin. 

A tiszta kristályos v itáin Bj-et a ké-

«Jikusok aneurinnek nevezik. Kévét onnan nyerte, 
h°6y a beriberinól különösen jellemző súlyos ideg-

bénulást védi ki . 

A ő 1 vitamin a vitaminfogalom kielakulá-

ea szempontjából igen jelentős anyag volt s vele 

kapcsolatban igen fontos észlelések történtek. 

1882-ben egy japán katonaorvos igen fon-

bos megbízatást kapott. Bbben az időben Ázsiában 

nagymértékben pusztított a ber-i-beri s a betegség j 

fellépett a japán haditengerés étnél is . A japán 

badügyi kormányzat Takoki japán katonaorvost biz-

ba meg a betegség okának kiderítésére. Takaki a 

"betegeég okát abban látta. hog. a tengerészek egy-

°ldaluan csak hántolt rizzsel táplálkoztak. Javas-

latára rizs helyett kenyeret, hust, gyümölcsöt ad-

bak s a beri-beri egyszerre megszűnt. I 

Később íykmann nevü holland orvos is fonj 
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to8 észlelést tett. 

1895-96-ban statisztikai vizsgálatokat 

végzett a jávai bö-tönökben. Vizsgálatai alapján 

kiderült, hogy azokban a börtönökben pusztit a 

bori-bari, ahól hántolt rizzsel táplálják a bör-

tönlakókat. Viszont megéllapitotta azt is , hogy a 

héntolatlan rizzsel való táplálkozás esetén a be-

ri-beri egyáltalán nem lép fel.- Ebből íykaann ar-

ra következtetett, hogy s hántolt rizsnek a fo-

Byesztása okozza a beri-berit. Közlése igen nagy 

ellenzésre talált, nem hitték azt, hogy a rizskor-

Pának a hiánya okozza a beri-berit. Az akkori fi-

ziológiai felfogás szerint nem okozhat betegséget 

°lyan anyag, melyet nem vesz fel a szervezet. 

Eykmannt a véletlen vezette igazának a 

bebizonyítására. Az egyik börtönnél a baromfiak is 

beri-beribe estek. Ibből Eykmann arra következte-

tett, hogy a csirkék alkalmas kísérleti állatok 

lesznek, kísérletei során tényleg kiderült,hogy a 

rizskorpával etetett, beri-beriben szenvedő barom-

fiak meggyógyultak. Ugyanezt az eredményt kapta 

rizskorpa vizes kivonatával. 

magyarázata azonban téves volt. 



Azt állito ta, hogy a hántolt rizs kemé-

nyítőt artalms n Irt ive sokkal nagyobb, mint e hán-

tolatlar rizsé, mert a mag külső rérze nem tartal-

maz keményítőt. A kísérletből arra következtetett, 

hogy az állatok azért betegszenek meg, mert tul a 

eok keményitőhöz jut s szervezet s a feleslegből 

toxinok, mérges hatású anyagok keletkeznek. Sze-

rinte a izskorpében egy vízben oldódó toxint le-

kötő anyag van, mely hántolatlan rizzsel táplált 

állatoknál megakadályozza i beri-beri fellé; ését. 

Helyes magyarázatát egy holland kutató 

Grins adta meg. Grins mondta ki először azt,hogy 

a rizskorpában egy nélkülözhetetlen tápanyag kom-

ponens van, mely az idegálKp^normalis anyag-

cseréjéhez szükséges. 

¿ízen az alapon indultak meg a kísérle-

tek. A cél az volt, hogy egészen tiszta állapot-

ban próbálják a rizskorpából a rendkívül aktivan 

ható anyagot előállítani. 

Funk mutatta fel az első eredményt 1911-

ben. A rizskorpából egy o l y a n kristályos anyagot 

izolált, amelynek meglehetősen erős vitamin hatá-

sa volt, vagyis a beri-bariben szenvedő kisérleti 

éHatokat meggyógyította. 
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A FUnk-féle készítményből azonban megle-

hetősen nagy mennyiséget kellett adagolni. A ké-

szítmény bázisos természetű nitrogént tartalma-

zott, sósavval chlorhydrátot képezett, /Autón 

nyilvánvaló volt, hogy a Funk-féle készítmény 

nem tiszta, az izolálás! kísérletek tovább foly-

tak. Tizenöt évig tartott, mig sikerült egy rend-

kívül aktiv készítményt előállítani. Két holland 

kutatónak, Jansennek és Donathnak sikerült tisz-

tái előállítani 1926-ban. Az anyag összetétele 
C12H18üií4£C12"" I l jk bizonyult. 

i t T V -

•ó 

Ckr 
CC / 

V í -Mv 

íce 
HC 

.djf 

kémiaiiag e g y thyazol és egy pyrimidin 

kondenzációjából keletkezik. /9 / -nyl doeisa 
kiSydgyitotta a beri-bar^ben szenvedő galambot, 

Hetve -nyi net.nyiség volt szükséges ahhoz, 
h°gy a galamb elkerülje a betegséget./ 

Kémiai meghatározások közül legspecifi-

kusabb a ü.Jansen éltei leirt v.Karrer és Kübli 
c'ktel e gyakorlatba is bevezetett thyoéhrom mód-

szer. 
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ijz ez eljéráe a B., vitamin oxydációs ter-

mékének s kék színben fluoreszkáló thyochroonak 

a mérésén alapszik. 

Barf.er észrevette, hogy a vitamin oxy-

dáció által kaliumferricyaniddal lúgos oldatban 

kék színben fluoreszkál, melyet Kuhn thyochrom-

nsk nevezett el . Jansen használta fel először en-

nek a fluoreszkáló thyochromnak a B^ vitaminból 

Való keletkezését az anettrin mennyileges meghatá-

rozására. 

A káliumferricyanid fölöslegben való Jele 

léte a thyochromot gyorsan szétrombolja, ezért a 

káliumferricyanid me>nyiégét a B 1 vitamin mennyi-

ségével kell aranyositani. 

A thyochromnak az érzékenységét mathylal-

kohollal szállította le, mivel pedig a B^ vitamin 

is érzékeny lúgokkal szemben, az oxydációnak vagy 

előbb, vagy ugyana kor kell megtörténnie, mint a 

meglugositásnek. A fluoreszkáló thyochromot Iso-

^utylalkohollal rázta ki és a fluoreszcenciát mér-

te. Janser a vizsgál tot a következőképp«» végez-

tet üveg dugós lombikban 1-20 aneurint 0 .1 ccm 

vizben oldott, hozzáadott 1 mgr B x vitaminnak meg-

felelően 0.01-0.1 ccm-t, 20 ngr-nak 0.1-0.2 ccm 
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0.1 %-os kaliumferricyanid oldatot adott, jól 

összerázta, majd 3 ecra 10%-os natriumhydroxyddal 

meglugositotta és 1-2 perc múlva 13 ccm izobutanol 

lal kirázta. Centrifugálás után a felső izobuta-

nol rétegből 10 ccm-t fluorométerben megvizsgált. 

Á fluorométer staadardizálásárs Jansen a 

cblnin J.p jugr ;.ros n/lo kénsavas oldatát használ-

ta. 

W karrer és Kübli Jansen értékeit magas-

nak találtai. Ők ezt más fluoreszkáló anyagra ve-

zették vissza, melynek fluoreszcenciája a photo-

vellára hat és Így az anyagnak nagyobbathyochrom j 

illetve É-, vitamin tartalma. Bzért megkísérel-

ték, hogy a thyochrom izobutanol-oldat fluoresz-

cenciájának erősségét közvetlen megfigyeléssel 

és összehaso litással mérjék-ultraviola fényben. 

Ö s s z e h a s o n l í t á s cé.rjóból tiszta aneurin 

vize© oldatát h a s z n á l t á k . A módszer aránylag egy-

szerű és kevés időt kiván, azonban a kísérleti 

hibák + 20,h között mozognak, ami a tökéletlen 

vagy túlságos oxydócióból következik. 

i l i s t a e d t és Bárány a B^ vitamin meghatá-

rozására 2,4-dichlorbenzoldiazoniumchloridot al-
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kámaztak., mely a B- vitaminnal egy azofestéket 

képez, mely megsavanyitva aetherrel cuarititative 

kirázható. 

5 0 6 0 ccm vizsgálandó oldatot, mely kb. 

40-100 aneurint tartalmaz, 1-2 ccm víztelenített 

natriumcarbonatból készült oldattal kezeltek. Ér-

hez az előre elkészített diazó oldatból 5 ccm-t 

adtak. Az időt stopperórával mérték. 20 másodperc 

múlva 1 ccm 25 ?i-os sósavval elegyítették és jól 

összerázták, zatán háromszor 10 ccm aetherrel 

kirázták. Az egyesitett aetheres kivonatokat két-

ezer 20 ccm 3 .-os káliumhydxo yddal kimosták. Azu-
r 

tá. 3 4 üve^sziirőn átszűrték, mely 1 5 - 2 0 mm vas-

tag viz/aentes nátriumsulfAt réteggel volt lefedve. 

A szürletet vízfürdőn ftepárolták, majd 15-20 ccm-

re feltöltötték. A vizsgálatot Pulfricfr-féle 

photóméterre1 végezték. 

H Kiine sley és R -eters eljárása azon. a-

lapszik, hogy diazotált benzolsulfosawal az ane-

ttrin alkalikus oldatbaj vörös szirieződért ad. Fo±-

maldehyd hozzáadásával a vörös színeződés stabili-

zálódik, amit standard oldattal Összehasonlítanak, 

k módszer hibahatára - 5 



A B, vit amint tartalmazó oldat 0.1—0. ccm— I 

t , moly'10-20 y aneurint éc 30 % aethylalkoholt 

tartalmaz, 1,25 cc i alkalikus oldat és 0 . 5 ccm 

diazobenzolsulfo3av keverékével összehozzuk, mi-

közben az alkohol vöiös szineződést ad. Két óra 

múlva a vörös szineződéstkétszer 2 ccm butylalko-

hollal kirázták. A vizes oldat eickor kb. 6 . 5 Ph-t 

mutatott. Az e...yesitett vizes oldatokat ugyanannyi 

térfogatú aethylalkohollal elegyítették és a vörös 

szinezc ést standard oldattal összehasonlították. 

Slotta és i.eizser szerinti aneurin meny-

nyileges meghatározása azon alapszik, hogy a B^ 

vitamin alkalikus jódoldattal konstans molekulá-

ris viszonyban reagál, 1 :6 arányban. Az aneurint 

tartalmazó oldatot 10 ccm 0.01 n jódoldattal ele-

gyítették olvadó jégen. 2 n natriumhydroxydot 

Pegtettek hozzá a jódoldat elszintelenedéséig.majd 

jégszekrényben 2 óráig állani hagyták. Állás utón 

2 11 kén savval megsavanyitva a felszabaduló jódot 

titrálták 0 .05 n natrlumthyosulfát oldattal. Ki-

számításnál ugy jártak el , hogy a jódoldat és tbyo-

s^lfát oldat ccm-einak szá át átszámították 0.05 n 

oldatra. Kivonással megkaptak az ismeretlen mennyi- ' 

ségu aneurin által elhasznált 0.05 n jódoldat ccm-
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einek számát. A vitamin me ínyiaégét pedig 32 

X « ' c c — - egyenlet alapján kapták meg. 
120 

A felsúrolt B1 vitamin meghatározások 

közül a Slotta és Neizser módszere látszott a 

legkönnyeűben keresztülvihetőnek és a leeegyszs-

xubonek. ízért az aneurin mennyi leges eghatárásá-

sára az utóbbit választottam. 

^határozást a következő módon hajtottam 

végrei analitikai mérlegen négy tizedesnyi pon-

tossággal lemért 1.00 gr B^ vitamint feloldottam 

1QC ccra-es mérőlombikban dest.vízzel. Félórán át 

20°ű~os vízfürdőn tartva dest.vizzel kiegészítetten 1 

a jelig. Az ilyamódon elkészített oldatból mértem 

ki eseteiikirt a szükséges mennyi éget. Az iivegdu-

gós Jürlenmeyer-lombikba megfelelő mennyiségű 

/0.G.1-O.ül gr mei nyiségig n/05 jodoldafcot,0. 101 -

0.0 .1 gr m oyiségig E/005 jogoldatot/ jódoldstot. | 

Majd. olvadó jé^en tartva meglugositottam 

2 n natriumhydroxydc al A b 2 ccm/. A meglugositást 

cseppenként végeztem 8 lombik körkörös mozgatása 

közbon, min' addifc csepe tetve hozza a lúgot, mig 

a jód elszintelenedett és ezen felül még 3-4 csep-

pet. Ezután jégszekrényben elhelyezve két órán át 
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hagytam állni, mialatt az oxydáció tökéletesen 

végbement. ~ajd olvadó jégen tartva 2 n kérsv-

val megsavanyitottam s a feleslegben maradt és 

felszabaduló jódot SWXM n/05,. illetve n/Q0$ nat-

riumthyosulfét oldattal titráltam a szalmasárga 

színig, azután 0.3 ccm keményítő oldatot adtam 

hozzá, mikor is a ék szina. oldat elszíntelenedé-

sét ko. uyen észlelhettem. A jódoldat ccm-ének sza-

mából levontam az öllogyutt natriumthyosulfat-ol-

dat ccm-nek számát, igy megkaptam a bemért É^ vi-

ta min által elhasznált jódoldat ccm-nek a me nyi-

ségét. Az aneurin mennyiségét pedig X t 337.3 » 

« elí.ccm Jod : 120 egyenlet alapján számitottam 

ki. /V.sz.táblázat./ 

A Slofcta és Ifeizser szerint megvizsgált 

gyógyszerkészítmények E, vitamin tartalmát a VI. 

sz.táblázatban' fot. leltem össze. 

A tablettákat dest.vízben oldottam,guanti— ( 

tative átszűrtem s a szűr-letet megvizsgáltam. 
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Az aneurin bäzikus karakterű vegyület, 

bazikusságát a nitrogén atomoktól, főleg az amido-

gyöktöl nyeri. Az aneuiin gr mo le ku 1 a sulynyi meny_ 

nyisége egy molekula sósavat köt meg, ez a sósav 

nem veszíti el savi tulajdonságát, ezért nstrium-

hydroxyd mérőoldattal meghatározható s a mérőol-

dat elhasznált tértfogatából következtetést von-

hatunk az aneurin molekulájában lévő sóaav mennyi-

ségére, illetve - -ídvel az aneurtn chlorhydrat 

számított mennyiségű só. avval van előállítva - ma-

gára az aneurin mennyiségére is . 

Az aneurin chlorhydrátnak lúggal való d i -

rekt titrálósa nem adott quantitativ eredményeket, 

ugy az a gondolat merüxt fel, hogy nem lehetne-e 

a meghatározást oly k pen módosítani, hogy a meg-

határozandó aneurint fölös, mégpedig n/loo natrium-

hydroxyddal reagáltato-m. 

A nátronlúg erős lug, tehát a lazán kötött 

savval könny ebben reagál, a reakciót meg lehet 

gyorsítani legalább 5 percig tartó forralással, az 

elegy lehűtése után az elhasználatlan lug mennyisé 

gét n/loo sósavval mérhetjük. 
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5hez hasonló térfogatos eljárásokat a Ph 

Hg 1?. is alkalmaz az alkaloidák meghatározásánál 

is» 

Az indikátor itt is lehetne, mint a 3h Hg 
IV.-ben methylvörös és tethylenkék. A methylvöröa 

savban piros, ligba/ sárga szinu, afc átcsapása na-

rancs. z n tcsai'á. 4-". "a között van, ezért a aeg-

hat rozásrál igen jól használható. A methylvörös 

átcaapáei zónáját jobban érzékelhetővé tehetjük, 

ha e.y kéi festéket éspedig a methylenkéket hasz-

na uk kiegészítő szinkomponensnek. A methylenkék 

sea savi, sem lúgos Ph-nál nem vesziti el szinét, 

a methylvörös vörös színével ibolyát, sárga színé-

vel pedi zöldet ad. Az átcsa, áái szin kék. ISz a 

ké: szin jelenti tehát a titrálás végét. 

módszer quantitativ helyességének ellen-

őrzésére vizsgálatokat végeztem 0.1 n-os B^ vita-

min kiforralt vizes oldatával a következő módon. 

Bemértem 50 ccm-es irlenmeyer lombikba 

mikrobürettával 0 .1 >-os aneurin chlorhydrat ol-

datból 5 , 4 , 3 , 2 , 1 cc/a-nyi me nyiBégeket, hozzácsap 

pegtettem bürettából fölös 20 ccra xi/loo na OH ol-

datot, A lúgos folyadékokat 5 percig aszbeszt drót 

háló fölött enyhén forraltam, a folyadék elegyek 



lehűlése után 3 csepp raethylvörös és 1 csép; methy- i 

lenkék incSkátor jelenlétében ti réltam n/loo RC1-

al kék szinig• 

C I 2H 1 70N 4CC1, RC3 ."a OH 

337.3 gr -1 lt n/NaOH 

33.73 gr 1 lt n/lo NaOH 

3-373 gr 1 lt n/ioo NaOH 

0.003373 gr 1 ccm n/loo NaOH =fakto 

A titrálásnál kapott n/loo HC1 mennyiségét 

levonom a fölös 20 ecrn n/loo NaOH me nyiségéből, 

A különbség adja az aneurin molekulában lévő HC1 

kőzőabösitésére ténylegesen elhasznált n/loo NaOH 

mennyiségét, ha ezt megszorozzuk az aneurin chlor- y 

hydrát faktorával, megkapjuk a tiszta anyag meny-

nyiBégét mg-ban kifejezve. A H * T á b l á z a t . / 

Amint ak táblázatból is látható, az aneurin |j 

neutralizációs meghatárpzása csak nagyobb mennyi-

ségeknél sd jó eredményeket és pedig 20 mg-nál,16 

mg-nál. Int köo~8% a hibahatár. Kisebb me nyisége« 

nél a hiba fokozatossá emelkedik,ugy hogy 4 mg one- | 

urinnál már 40 % lép fel. <!I 

i "1 

A B- vitamin neutralizációs mérésénél a mo- ||j 

lekulához lefcán kötött sósavat mérjük n/loo NaOH-
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val. A Ph Hg IV.-ben az alkaloidákhoz kötött HCl-at 

az u .n . Thaxi-féle identitási próbával lehet megha-

tározni, ahol számított mennyiségű alkaloidchlcr-

hydrátot számitott mennyisegű n/lo Ag..;ü ,-al választ-

juk le s © szülés után a szűrlet egyik felében Ag, 

a másik felében Cl ionra kemlelünk. S ha az egyik 

ion positiv a szűrletben, ugy következtetést von-

hatunk az alkaloid chlorhiyörát tisztaságára. 

Szek a mérések azt a gondolatot adták,hogy 

az aneuri "br.ii lévő sósavat argentometrikusan is 

meg lehet határozni, mert a Cl"ior az Ag"ionnal 

oldhatatlan csapadékot képez. 

Cl~+ Ag" » AgCl 

Ha az az Ag"iont fölöslegben adjuk, ugy az j 

AgCl oldhatósága a tömeghatás törvény értelmében a 

minimumra redukálódik. 

, C Ag+ . c c T , . ^ I 
C AgCl il 

Ebben az esetben az Ag"1" ion fölöslege 

Volhard szerint mérhető. Az aneurin molekuláját 

nézve azt látjuk, hogy a molekulában a kötött só-

savon kívül az egyik gyűrűben Cl atom foglal helyet,, 

/C 1 2H 1 70K 4SC1 . HC1/. 
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Ez az organikus kötésű Cl atom szintén megh 

tározható ar/entometrikus uton. Ismerjük a FhHg IV. | 

ben a bismutoxyjodidgallat mennyileges meghatározá-

sát, ahól a módszer az organikus kötésű jód mérésé 

re van alapitva. A vegyületek fölös Agyion jelen-

létében cc HNO^-al melegen elroncsoljuk, a felsza-

baduló J az Ag ionnal oldhatatlan AgJ csapadékot 

képez és az Ag feleslegét Volhard szerint mérjük. 

Ha már most az aneurint fölös Ag ion je-

lenlétében cc HNOj-al roncsoljuk, ugy egyszerre 

az ionogen Cl és az organikus kötésű Cl atom is 
T 

meghatározható. 

Reakció egyenletek a következők» 

org.köt d + c r + 2 Ag+ - 2 AgCl 

SCN~ - AgSCH 

I . 

I I . 

I I I . 

A g % 

Fe+ + ++ 3 SCN~ . Fe/SCN/a 

A meghatározás elve tehát az lenne, hogy 

a B^ vitamin fölös AgNO^ jelenlétében cca HNO^-

as közegben elroncsolom, AgCl csapadók válik le. 

Az AgNO:í fölöslegét pedig NH^SClf-al mérem FeRH^ 

/ S C 4 / 2 indokátor jelenlétében, éspedig szűrés u-

tán, mert a titráláskor az SCN az AgCl-al is reagá]I 
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nemcsak az Ag ionnal. 

AgCl + SCN~ « AgSCN + Cl" 

Az ezüstsulfocyanid ugyanis oldhatatlanabb 

vegyület, mint az AgCl. 

Ütrálóskor az ammoniumsulfocyanid az sr-

gentumnitrattal fehér JTH^SCS csapadékot ad és ha 

már az Ag ion quantitative elfogyott, az indikáto-

rul használt ferri sóval lép reakcióba a fölös 

SGItf és a fehér csapadékos folyadék vörös szinü 

lesz a Fe /SCN/^-tól. 

C12H17 o i í4 S C 1« 1501 ' 
2 AgNO, 

2 
1 

1 

1 

lt n Ag ÍTO. 

lt n " 

lt n/lo " 

lt n/loo " 

337»3 gr 

168.65 gr 

16.865 

1.6865 

0.0016865 1 ccm n/loo AgNO,-faktor 

A meghatározás gyakorlati kiviteli a követe 

kező: 0 . 1 /ros aneurinoldatból 50 ccm-es üvegdugós | 

mérőlombikba mikrobürettával lemérek 5 * 4 , 3 , 2 cca-

uji mennyiséget, hozzáadok fölös 20 ccm n/loo AgNO, 
» > 

és 1 ccm cc Hnű^-at aszüesztdrótháló fölött enyhe 

lángon 5 percig forralom, hütöm, vizzel ¿jel^g kie-
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egészíteni. A csapadékos folyadékot szűrőpapíron 

szűrőm, a szűrlétből kiveszek 25 ccm-t 50 ecm-es 

Erlenmeyer-lombikba és 1 ccm hidegen telitett vas-

timsó oldat incű Kátor jelenlétében n/loo :-.fL SCh-

al titrálom gyenge vörös szinig. A titráláshoz el-

használt n/loo NH^ SCN oldat ecm-ének számát kettő-

vel szorzom, - mivel fele mennyiséget titráltnm -

és levonom a 20 ccm r./loo AgiiO^-ból. 

J%»lönb6ée adja a két Cl lekötésére el-

használt n/loo Agi>íOx ccmr-nek számát, ha ezt meg-

szorozzuk az aneurin faktorával, megkapjuk az aneu-

rin mennyiségét mg-ban. /VIII .sz .táblázat. / 

A táblázatba! felmutatott eredmények kb. 

5 fí-os hibát mutatnak. Amely hibahatár, tekintve 

az aneurin kis mennyiségét, lényegtelen s gyakor-

latilag elhanyagolható. 

Összehasonlítva a két mérési methodust, azt 

látjuk, hogy az aneurin argeatometrikus meghatározá-

sa n/loo AgáO-al való mérése sokkal pontosabb ered-

ményeket ad, mint a neutralisációs eljárás, ¿kinek 

oka az, hogy n/loo KC1 és KaOH oldatokkal velő mé-

réskor az igen idcsi H*1' és 0E~ ion koncentráció mi-

att az indikátor átcsapása hosszura nyúlik és nehe-
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zen érzékelhető. Viszont az nrgentometriás mérés-

nél az egyenértékpont hirtelen intenziv és pontos, 

ezen tulajdonságok miatt a Volhard-féle Ag"1" ion 

mérés vetekszik a legjobbnak tartott joöoraotrikus 

mérőmódszerekkel is . Szért az aneurin mérésére a 

Volhard-féle módszert előnyösnek találom,mert 

rövid idő alatt el lehet végezni és pontosság 

dolgában teljesen megbízható eredményeket ad. 

' S két módszer összehasonlítására szolgál 

a XK.sz. táblázat. 

A B-j vitamin tartalmú tablettákból lemér-

tem IC tablettát, heutralizációs eljárásnál egysze-

rűen oldotta® a tablettákat vizben, hozzámértem a 

fölös lúgot, 5 percig forraltam az oldatot és le-

hűlés után titráltam. Az argentometrikus eljárás-

nál a tabletták oldatét szűrtem, hozzáadtam fö-

lös AgSOx oldatot és 2 .5 ccm cc HNO*-t 5 percig 

forraltam s a további eljárást ugy végeztem,mint 

e tiszta B.vitamin oldatnál. /X.sz.táblázat./ 
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V.sz.Táblázat. 

I 

bemért 
Qöourln 

=?etitré 
elfogy 

Na2S203 

ccm-b 

lásra 
ott 
oldat 

en 

Talált 
aneurln 

{ megkötött jód-
oldat cci»-beja 

oan 
a/005 n/o5 

IBg** O Q1. * 

0.10 
9.60 
9.65-

0.09 
0 . 1 1 

0.40 
0.35 

- -10 
+10 

0.20 9.35 
9.25 

-
0.20 
0.22 

0.65 
0.75 

- 0 
.+ 5 

0.40 8.65 
8 .80 

- 0.38 
0.34 

1.35 
1 .20 - -9.5 

-8.5 

0.60 7.85 
e . i o — 

0.60 
0.54 

2.15 
1.90 

- 0 1 I 
- 9 

0.80 
7 .20 
7.35 

-
0.78 
0.75 

2 .80 
2.65 

- -9.73 
-9.37 

1.00 ^ 
9 .60 
9.65 

1.10 
0.90 

-
0.40 
0.35 

+10 
-10 

2.00 -
9.25 
9 .30 

2.106 
1.90 

- 0.75 
0.70 

I 
-5 

4.00 - 8.55 
8 .60 

4 .00 
4 .10 

-
1.45 
1.40 

0 |j 
+1.02 

5.00 -
8.20 
8 .20 

5 . 0 
5 .0 

-
1.80 
1.80 

0 
0 

7.00 - 7.45 
7 .50 

7 .10 
7.00 

- 2.55 • 
2 .50 

+l.ol 
0 

10.00 -
6.50 
6.40 

9.80 
10.00 

- 3.50 
3.60 

-9.8 I 
0 
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VI .sz . Táblázat. 

Készítmény neve 

Megadott 
B-vitamin 

rag-ben 

Talált 
B^vitamin 

mg-ben 

Közép-
érték r * 

B-vitamin 
tabletta 

Egyetemi gyógy-
tár 

1.00 
0.95 
0.91 
0.98 

0.947 -0.50 

B-vitamin 
tabletta 

/Biamin/ 
Fichter 

1.25 
1.10 
1.20 
1.10 

1.13 -9.60 

B-vitamin forte 
inj . 

Egyetemi gyógy-
tér 

10. oo 
9.85 
9.85 

10.oo 
9 .90 -1.00 

B-vitamin 
1 in j . 

Fichter 

•> 

10. oo 
9 .90 
9.85 
9.85 

9.87 -1.3 

B-vitamin 
1 i n j . 

Chinoin 
2.oo 

1.85 
1.95 
1.80 

1.87 -6.5 



VII.SZ.Táblázat. 

0.1% aneurin 
ccm-ben 

Aneurin 
rag-ben 

Számított 
n/loo NaOH 

ccm-ben 

Elhasznált 
n/loo NaOH 

ccra-ben 

Talált 
aneurin 
mg-ben 

Különbség a 
számított 
értéktől 
rag-ban 

5 20.0 5.95 
6 .10 
6 .30 
¿.20 

20.9 * 0 .9 

4 16.0 4 .76 
4 .90 

v% 
16.7 + 0 .7 

5 12.0 5.57 
3.85 
4.00 
M o 

13.2 t 1 .2 

2 8»0 2 .38 
3.00 
P.8Q 
2790 

9 .8 + 1.8 

1 4 . 0 1.19 
2.05 
h95 
2 .0 

6 . 8 + 2 .8 



VIII• sz. Táblázat. 

0 . 1 % anuerin 
cera-ben 

Anuerin 
mg-ben 

Számított 
n/loo A g 1 , 0 a 

ccm—ben " 

Elhasznált 
n/loo AgN0a 

cc m-ben-' 

Talált 
anuerin 
mg-ben 

Különbség a 
számitott 
értéktől 
mg-ban 

5 20 ,0 11.90 
11.95 
11 .95 
11.95 

20.15 + 0 .15 

4 16.0 9 . 52 
9 .60 
9 .65 
4.625 

16.23 + 0.23 

3 12.0 7 .14 
7 .20 

12.23 t 0 .23 

2 8 . 0 4 . 76 
4 .90 
4 .85 
4.875 

8 .22 + 0 ,22 

1 4 . 0 2 .58 
2 .50 
2 .50 
2.5Ö 

4 . 20 + 0 . 2 



J X . a z . Táblázat. 

0 . 1 % anuerin 
ccm-ben 

Anuarin 
mg-ban 

Ileutr .el j . 
táléit 
B,vitamin 

mg-ban 

Argent.elj. 
talált 

B,vitamin 
mg-ban 

Különbség 
tott ért 

Keutr.mg 

a számi-
éktől 

Argént.mg.. 

5 20 .0 20 .9 20.15 + 0 .9 + 0 .15 

4 16.0 16.7 16.23 + 0 .7 + 0 .23 

3 12 .0 . 13 .2 12.23 + 1 .2 + 0 .23 

2 e .o 9 . 8 8 .22 + 1 .8 + 0 .22 

1 4 . 0 6 . 8 4 . 2 + 2 . 8 + 0 .20 



• 
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X.sz.Táblázat. 

1: , I 
Készítmény 

I /,v i v 
V ' 

Megadott 
B,vitamin 

mg-ban 

Neutr.elj. 
talált 

B 1 vitamin 
mg-ban 

Argentometr. 
eljárással 

talált 
B, vitamin 

mg-ban 

B 1 vitamin tabl 

1 Egyetemi gyógy ti 
10 tabl. 

kr 10.0 11.5 10.8 

B^ vitamin tbl. 

/Biamin/ Eichter 
10 tabl. 

12.5 13.0 12.7 

• 

B^ vitamin 

forte inj . 

3gy.gyógytár 
1 amp. 

10.0 11.0 10.4 

B, vitamin 
1 inj . 

Eichter 1 amp. 
10.0 10.2 10.6 

Vitaplex B x 

in ; 3 'Chinoin 
2 amg. 

4.00 5 . 2 5 . 0 
\ 
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C vitamin. 

Holst és "Prolich mutatták ki , hogy a friss 

burgonya, kelkáposzta, répa, málna, citrom C vita-

miit tartalmaznak. Szt az érdekes tényt találták, 

hogy a különböző C vitamint tartalmazó növények, 

gyümölcsök, stb C vitamin tartalma hevitéssel, szá-

rítással és konzerválással szemben más- és más mó-

don viselkednek. 

Holst és Frolich megállapították, hogy a 

burgonya, répa, káposzta antiscorbutikus festőanya-

ga szobahőmérsékleten való szárítással nagyobb mér-

tékben csökken, mint 37°C-or. 

Moriquend és Mlchel szerint a citromlé 

egy és félóra hosszat 120°C-on forralva az anti-

scorbuticumok 90 %-a elbomlik. A fehér káposzta 

kipréselt nedve elveszti profilaktikus C vitamin 

hatását, ha 10 percig 60-70 C-on hevitik. Ugyanez 

történik akkor is , ha a levet közönséges hőmérsék-

leten konzerváló anyagok hozzáadásával vagy jégszek-

rényben raktározzák el. 

Hí,rden és "obineon szerint gyümölcslevek 

két év után 50 %-ot, 29°C-on pedig 85 %-ot veezite-



- 64 -

nekt; C vitamin tartalmukból. Citromlé tabletta 

formában, elkészítve Basseth-Smith ezerint egy 

évig megtartja hatását, ha elkészítése normális 

hőmérsékleten történik. Azonban a citromlé, ha 

7 % citro 'isaV"t tartalmaz, egy órai 110°C-on való 

hevítéssel, észrevehető mennyiséget nem vészit ha-

tásából. 

Ez vezette Holstot és Erőlichet arra a 

gondolatra, hogy sav hatására a C vitamin stabili-

zálódik. Ezen elgondolást az is megerősítette, 

hogy más savanyúan kémhatású növényi nedvek ugyan-

ezt az állán óságot mutatják magasabb hővel szemben 

Ők megállapították azt is , hogy az antiscorbutihu-

mok hő stabilitását sav hozzáadásával jelentősén 

fokozni lehet. Ezt a tapasztalatot kivonatoknál 

hasznosították. Hogyha frissen szárított fehér ká-

posztát tiszta alkohol helyett citromsavas alkohol-

lal vonták ki , akkor az igy nyert kivonat tengeri-

malacon jóval hatásosabb volt, mint tiszta alkoho-

los kivonással nyert készítmények. 

C vitamin állandóságát savak jelenlétében 

Bezsonow is felhasználta, ugyanis savas oldatban 

ez az oxydase hatástalan. 



Erroa, Smith és fedés szerint más fermentu-

mok itt játszanak szerepet, ellenben invertose hoz-

záadása kedvezőleg hatott, mert lassabban bomlott. 

1913-ban Holst és Erőlieh közölték, hogy 

37üC-on szárított és exsicatorbsn örzött fehérkó-

po zta a C vitamint 13 hónap múlva is tartalmazta 

és alkohol és glycarin elegyével sikerült hatásos 

kivonatot előállítani iüg alkohollal is kaptak ha-

tásos kivonatot, ha 1/2 % citromsavat adtak hozzá. 

Holst és Frőlich megállapítását később Freis< 

és Freuderiberg felhasználták a takarmányrépa C vita-

min alkoholos izolálására. 

daráén és Zilva beigazolták, hogy ha narancs-

lében lévő citromsavat calciumearbonattal közömbö-

sítették és a keveréket egy térfogat alkohollal ke-

zelték, majd szűrték és a szürletet vacuumban 37° 

C—on kezelték, hatásos oldatot kaptak, mely csak 

idővel veszitett hatásosságából. 

Kéöőbb Halden és Robinson megállapították, 

hogy a C vitamin destillálásnál nem illan el és a 

száraz maradék majdnem ugyanolyan hatású, mint az 

eredeti gyümölcslé, viszont szárazon 6 hónapig is 

eltartható a nélkül, hogy hatásából veszítene. 
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* BEJ Üzemekben előállított C vitamin tar-

talma kivonatok Halden ér Kobinaon szerint 63 

ot veszítenek: hatásukból. 

ífc Clenöon és Dick leirták, hogyan szárit-

jak nagyüzemekben e narancslevet. Az igy nyert ké-

szítmény eket Ifc Clendon, Wowers és Sedgwick hatá-

sosságra vizsgálták és megállapították, hogy a 

C vitamin citromsav hiánya esetén i s , oxydase jelen-

létében sem bomlik el. 

1921-ben Vedder megkísérelte a C vitamin 

tartalmú oldatokat betoményiteni. Vedder narencs-

léből kiindulva azt találta, hogy a C vitamin al-

koholban oldódik, azonban aktivitása alkoholos 

oldatban hamarabb csökken, mi t vizesben, iam ol-

dódik aetherben, chloroformban és széridisulfidban, 

ezzel szemben jól oldódik acetohban és ecetaether-

ben. 

Bezsonow következőké, pen járt el a C vita-

min koncentrálásánál. Hydraulikus sajtóval nyert 

káposztalevet neutrális ólomacetat oldattal kezelt, 

majd az ólom eltávolítása után a szürlstet vocuu®-

ban szirupsürnre be,árolta. A termelés 2 .5 %-os 

volt, araibőíllpj^- gr már tengerimalacot meggyógyí-

totta. 
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Givens és Cluge két különböző módon 

szárították a i ar ancr'íevst. 351os;ör lapos csészé-

ben 55-60uC-on 50 óráig, Így vitamintartalmukat 

csaknem elveszítették, í&sodszor rovi" ideig tartó 

hevítéssel 75-30°C-on. így kezelve csaknem telje-

sen megtartotta hatásosságát. Ezen készítmény még 

3 és fél hónap után sem vesztett C vitamin tartal-

mából. 

Tartós C vitamin készítményeket állított 

elő Bubin és Lewi, valamint Basseth-Smith narancs-

léből, amelyek hocszuállás után is hatásosaknak 

bizonyultak. 

Harden és Silva narancslevet n/5o natrium-

hydroxyddal lugogitottak, 24 óra .múlva C vitamin 

tartalma csökkent. 

Hess és Uhger, valamint La Mer, Campbell 

és Sherman hasonló kísérleteket végeztek és azt 

tapasztalták, hogy alkalikus közegben az aktivi-

tás csökken, e3 lenben, ha a levet gyenge lúgos 

közegben felfőzik, s utána rögtön közömbösítik, 

ugy esek alig vészit hatásóból. 

Vedder szerint a lé közömbösítése nem je-

lentéktelen. e Clendon és Sharp megvizsgálták» 
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hogy milyenaterméezetee lé vegyhatása, nem lúgos 

e mire vissza lehetne vezetni azt a tény/t, hogy 

a C vitamin megsemmisül főzéssel, Legtöbb levet 

gyengén savanyunak találtak. 

1927-ben Szent-Györgyi Cambridgeben a 

mellékveséből izolált egy anyagot, mely savkarak-

t e r ü és erősen redukáló hatású volt. S hat szén-

atomból álló savat Szent Györgyi hexuronsavnak 

nevezte el. 

0 - C - 1 

C - OH 
11 0 
c - oh y 

H - C 1 

H0- C - H 

Ü O i -

A phisiologiai vizsgálatok során kiderült, 

hogy a hexuronsav hiánya scorbutot idéz elő, tehát 

azonos a C vitaminnal. Mivel a hexuronsav scorbut 

ellenes hatást v&lt ki , elnevezte ascorbinsavnak. 

A további vizsgálatokat rendkívül megnehezítette 

az, hogy kevés ascorbinsav állott rendelkezésére. 

Szent - G y ö r g y i figyelme Szegeden o paprika 

felé fordult. Sikerült is paprikából aránylag rend-
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t 

kivül nagyaennyiségü C vitamint előállítani. így 

azután nagyobb mennyiség 0 vitamin állott a kuta-

tások rendelkezésére, ami a C vitamin-kérdés tel-

jes tisztázását igen megkönnyítette. 

A 0 vitamin ki ¿utatható és meghatároz-

ik tó titrinetrikus, Kolorimetrikus és spektrográf! 

kus uton. Ttrimetrikus meghatározása redukáló hatá 

són alaps Ugyanis a C vitamin a színes vegyülete-

ket színtelenné redukálja. 

ürigalski a tiszta ascorbinsavat jodo-

metx-ikus uton határozta meg. lényege az, hogy a C 

vitamin a natriur jodidból felszabadítja a jódot, 

amit keményítő indikátorral utat ki . A C vitamin 

erős redukáló tulajdonságú, amit kettős kötése 

idéz elő. Ez a kettős kötés savanyu /kénsavas/ kö-

zegben jóddal telithető. Addig adagoljuk a jód 

mennyiségét, mig a telítés quantitative végbe 

nem megy. A jód feleslege telíteni már nem tud, 

az indikátorul használt keményítővel lép reakció-

ba és azzal kék ezinu vegyületet képez. A meghatá-

rozást maradandó kék szin jelzi. 
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ahol f » 0.0C88 gr acid ascorb. 

a « a mérés alá vitt C vitamin gr-ban. 

iz arcorbi te -lettét 5 cc- vizben felold-

va és 5 ccm hig kénea val megsavanyitva - savanyu 

köze iben a C viti- nir ugyanis bomlás né kul oldó-

dik - szűrő papiroson cuantitative átmostam 100 cc.®-

es üvegdugós Erlenmeyer-lombikb a. Keményito-oldat 

jelenlétében titráltsm n/lo J oldattal, z elfo-

gyott n/lo jódoldat cc -éneK a számából a tablet-

ta C vitamin tartalmát az előbbi képlet segítségé- | 

vei határoztam me . 

Schulek és Floderer 1939-ben közölték, 

hogy koloráraetrikus móriszerrel kis mei nyiségü as-

corbinsav pontosai: meghatározható, k meghatározás 

alapja az, hogy a ferrivas ascorbinsaY által ferro 

vassá redukálódik, melynek nehézsége oiyd-dipyridyl 

segítségével képzett complexel photometrikusan 

menny i lege ser., mér he tő. 

Schulek és Kovács vizsgálatai szerint gyógy 

szeres készítmények ascoroinsav tartalmának megál-

lapítására bromometrikus mérés ige^ alkalmas. 

Előnye, hogy a kaliumbromat mérőoldat tite-
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re állandó, s a levegő oxydáló hatása nem érvénye-

sül ugy, mint az erősebben savanyu oldatok jodo-

• metrikus mérésénél. 

A maghatározás elve az, hogy a C vita-

min a KBrO^-ot redukálja KBr-a. Mkor a C vitamin 

Qxydaciója quantitative végbemegy, a káliumbromét 

fölöslege a redukálódott káliumbroa§#fta1 lép re-

akcióba a savanyu közegben a következőképpen» 

KBr + HC1 - KC1 + HBr 

KBrO^ • HC1 « KC1 + HBrO^ 

5 HBr + HBrO^a 3 ^ 0 + 3 Br2 

A C vitamin oxydatioja után elemi brom 

szabadul fel . A methylorange szerepe itt az,hogy 

a C vitamin oxydaciója alatt piros szint mutat, 

az oxydáció befejeztével felszabaduló brom a fes-

téket elroncsolja, elszinteleniti, tehát a reakci< 

vége igy pontosan érzékelhetővé válik. 

Meghatározást a következő módon végez-

tem el» a lemért C vitamint oldottam 100 ccm-es 

Erlenmeyer-lombikban 10 ccm vízben. 5 ccm 10 

os sósavval megsavanyitva methylorange indikátor 

jelenlétében n/lo káliumbromát-oldattal titrálta» 

színváltozásig. Eredményeimet a XI.sz.táblázatban 
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foglaltom össze. 

Az első ascorbinsav meghatározást Hllmann 

végezte 2-6 dichlorphenolindiphenollal neutrális 

oldatban. Az ascorbinsav a kék szint dichlorphe-

nolindophenol oldatot színtelen vegyületté redu-

kálja. 

2 ,6 diehlorphenolindophe- 2,6 dichlorphenolindo-

nol chinoid /szines/ phenol benzoid /szin-
telen/ 

Bgyes szerzők különböző módon változtat-

ták meg ezt az eljárást a vizsgálandó anyagnak 

megfelelően. 

Harris és Kay a titrálást erősen savanyu 

közegben végezték. Savanyu közegben a di ehlorpheno 2 

indophenol piros szinü, ezt az ascorbinsav szintén 

színtelen vegyületté alakítja. 0.01 gr dichlorphe-

nolindophenolt feloldottak 50 ccm vízben. Meghatá-

rozták ismert ascorbinsav tartalmú oldattal s di-

chlorphenolindophenol oldat titerét. Ismert meny-
" ül 

nyiségü ascorbinsav oldathoz addig csepegtettek 

a bürettából reagenst, mig a kék szinü, savanyu 
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közegben a piros szin megmarad, vagyis több redu-

káló ascorbinsav nincs, tehát megjelenik a sava-

nyu oldatban a dichlorphenolindiphenol szine. Ennek 

az eljárásnak az a lényege, hogy savanyu oldatban 

az ascorbinsav nem bomlik. 

Bmmerie és Eekelen a zavaró redukáló 

kisérő anyagokat és festékeket higanyacetáttal 

csapták ki . Ez a módosítás lehetővé tette a majd-

nem színtelen, könnyen észlelhető átcsapáái pont-

tal biró oldat titrálását. 

Tauber és Kleiner eljárása szerint, ha 

a titrálást 2 ,6 dichlorphenolindophenollal az as-

corbinase behatása előtt is és utána is elvégez-

zük, akkor a két titrálás különbségéből az ascor-

binsab-tartalom kiszámítható. Az ascorbinase u-

gyanis az ascorbinsavat gyorsan és mennyilegesen 

meghatározható módon oxydálja, tehát a megmaradt 

redukáló képesség más organikus anyagoktól van. 

Ha ezt az értéket levonjuk, az ascorbinase hozzá-

tevése előtti redukáló képességből, akkor ponto-

san megkapjuk az ascorbinsav mennyiségét. 

Másik titrimetrikus módszer a C vitamin 

meghatározására a ífertini-Bousignore-féle methylen-
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kék móds'zer. Ez az eljárás is a redukción alapszik. 

Az ascorbinsav a raethylenkéket gyengén savi közeg-

ben szintélen vegyületté redukálja bizonyos erős-

ségű megvilágítás mellett. 

C 1 6 H X 8 K 3 S 0 U H 2 

methylenkék 

Á' 

c i e W c l 

a, 

díí 
.A -Cfft 

színtelen leukovegyü-
* l 9 t-

' v s 

a- V 
f 

methylenkék 

chinoid 

leukomethylenkék 

benzoid. 

Az ascorbinsav tehát Hg-t vészit s átfeéa-

kuk dehydroascorbinsawá. 

H 

HO 

HO 

t 
C 

h 
i 
c-
f 

c 
I 
c 

- OH 

- OH 
0 

H 

«2 

0 

H 

HO 

HO 

-<f-
C » 
li 
c « 
I 

- c — 

0 
0 

0 - H 

C - a . 

dehy dr o a sc orbin s a v. 
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Az elszintelanedett methylenkék mennyisé-

ge vagy direkt titrálással vagy Pulfrich photome-

terrel határozható meg. A methylenkék és az ascor-

binsav aequimolekulérisan reagál. 

Előnye a 2 ,6 dichlorfenolindophenoilal 

szemben, hogy a methylorkék oldat sokkal állandóbb. 

Egyes anyagoknál a methylénkéi-módszernek 

n a g y o b b spécifitást tulajdonítanak, mivel a sufid-

rid vegyületek a methylenkék által nem oxydálód-

nak. 

Séttweiler szerint a kék-módszer nem ad 

jelentékeny eltérő különbséget. 

Fujita és Foihara nem látták ezt az ará-

nyosságot az ascorbinsav és a methylenkék elszín-

telenedése között. 

Ezzel szemben Folicard, Ferrand és Arnold 

egy görbe által bebizonyították, hogy a meghatáro-

zott feltételek betartása mellett az ascorbinsav 

és a methylenkék elszíntelenedése között fennáll 

az arányosság. 

Végeztem C vitamin meghatározást 2 ,6 di-

chlojifianolindophenollal a következő módon. Jéazi-

tettem agy titráló folyadékot ugy, hogy lemértem 
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0.10 gr festéket, oldottam 200 ccm dest.viz és 

9fe %-os alkohol egyenlő arányú elegyében 2- 0 oca-

es lombikban, üfejd betitráltam pontosan lemért 

ascorbinsavvai. A négy tizedesnyi pontossággal 

lemért C vitsmint 100 ccm-es Srlenmeyer-lombik-

ban oldottam 20 ccm- dest.vizben és megsavanyi-

tottam 2 ccm 20 %-os ecetsavba!, az ascorbinsav 

bomlásénak megakadályozása céljából. 

A mikrobürettóba feltöltött 2 ,6 dichlor-

phenolindophenol oldattal titráltam cséppenként 

mindaddig, mig a dichlorphenolindophenol halvány 

rozsaszine legalább félpercig megmaradt. 

Végeztem előbb kísérletsorozatot a 

módszer érzékenységének, illetve használhatóságá-

nak az ellenőrzésére ugy, hogy 0.10 gr ascorbin-

savat mértem be és titráltam m:;g. Fokozatosan 

csökkentettem az ascorbinsav mennyiségét 0.01 gr-

A módszer kis mennyiségek mérésénél ép-

pen olyan h bahatárral használható, mint nagyobb 

mennyiségek mérésénél, amint a XII.sz.táblázat 

is mutatja. 

A különböző gyári C vitaain-készitmé-

nyek ascorbinsav-tartalmát a XIII.sz.táblázatban 

foglaltam össze. 
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XI.sz.Táblázat« 

Bemért 
C vitamin 
gr-ban 

Elfogyott 
n/lo K3r0, 

oldat 5 

c cm-ben 

Talált 
C vitamin 

gr-ban : % 
0.01 

1 .2 

M • 
0.0105 + 1 .0 5 

0.03 
3«6 
3 .6 
TX 

0.0316 * 1.05 

0.05 
5.6 

0.0493 - 0.99 

0.10 
M 

0.1012 • 1.12 

0 .20 
23.9 
24.1 
24.Ö 

0.2113 + 1.06 
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XII.sz.Táblázat. 

Bemért C vitamin 
mennyiség 

gr—ban 

Titráláshoz 
elfogyott 

2 ,6 dichlor-
phenolindo-
phenol old. 

Középérték 

0 .01 
0 .50 
0 .53 
0 .50 

0.513 

0 .02 
0.97 
1 . 0 0 
1.05 

1.007 

0 .04 
2 .05 
1.92 
2 .03 

1 - -n"/ .... 
2 .00 

' . -\ 

0.05 
2 .53 
2 .49 
2 .51 

2 .51 
i 

0 .10 
4 .96 
5 .03 
5 .05 

5-013 

1 : 5 
X 

•1 

' - V 
> v \ 

\ " -l 
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XIII.sz.Táblázat. 

Készítmény neve 
Megadott 
C vitamin 

gr-ban 

Titrálás- | 
hoz elhaszn 
2 ,6 dichlor 
phen. 
ccia-ben 

Talált 
l C vit . 

gr-ban 
: % 

Vitazain C tabl. 
/Proscorbin/ 

Kiciiter 
0.Ű25 1.22 0.0242 

ándervit C tao. 
/Citamino/ 

Wander 

L. 
0.050 2.45 0.0488 -2.4C 

Vitaplex C tabl 
/Cevita/ 

Chinoin 
0.10 4 .80 0.0957 -4.25 

Cantan tabl. 

I . G. 0.050 2.43 0.0488 -2.4C 

Cebion taol. 

Merck 0.050 2 .40 0.0478 -4.4C 

C vitamin taol. 
Egyetemi gyógy-

tár 
Nitrogén atm-
ban eltartva 

0.10 5 .06 0.1091 +1.0« 
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Ö s s z e f o g l a l á s 

A, , C, J> vitamin tartalmú gyógyszerkészítmé-

nyeket vettem vizsgálat alá. 

1 . / Az A vitamin tartalmi gyógyszerkészít-

mények tartalmi meghatározásánál Soljanikowa-Iíikols 

kaja jódoldatos titrálását használta • Ennek 

az eljárás ak elve az A vitamin kett k jóddal 

való titrálásán alapszik. Az eljárás gyakorlatilag 

könnyen kivihető, az eredmények elfogadhatók. 

2 . / A D vitamin tartalmú készítmények tar-

talmi meghatározását Rilfrich-féle photométerrel 

végeztem. A mérés fényabsorption alapszik. A D vi-

tamin tartalmú folyadékok különböző hullámhosszú-

ságú sugarakat nyelnek el. Az absoptio nagysága b 

quantitative mérhető. A D vitamin tartalmú olajok-

nál kb.-10 % hibahatárral,a tablettáknál pedig -20 

% hibahatárral sikerült a meghatározóokat végyehaj-

Slotte és fteizser szerint végeztem jodometrikusan. 

A meghatározás azon alapszik, hogy a B^ vitamin al-

kalikus jódoldattal konstans molekuláris viszonyban 

tani 

3 . / A B. vitamin tartalmi meghatározását 
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reagál 1:6 arányban. Az aneurint tartalmazó olda-

tot olvadó jég hőmérsékletén fölös jódoldattal re-

agáltatják, majd NaOH-val a jódot MaOJ-vé alakít-

ják. Állas után kénsavval megsavanyitják és a fel-

szabadult fölös jódot netriumtbyosulfáttal mérik. 

Az aneurin tartalmi meghatározására két 

módszert dolgoztam ki. 

Az első neutralizéciós elrárás. Azon alap-

szik, hogy az onaurin molekulában 1 molekula lazán 

kötött HC1 van s ezt fölös n/loo NaOIí-val melegítés-

sel lehasítjuk NaCl-a és a lug fölöslegét methylvö-

rös és methylenkék indikátor mellett n/loo HCl-al 

mérem. A hasitásra elhasználódott n/loo 25aOH tite-

rébol következtetünk az aneurinchlorhydrát mennyi-

ségére. A módszer gyors, a kísérleti hiba gyakor-

latilag elhanyagolható. 

A másik eljárás argentometrikus. Az aneurinl 

fölös n/loo AgN"07 jelenlétében cc HKŰ7-al melegít-

ve elroncsoljuk. A HC1 Cl-ja és az organikus köté-

sű Cl felszabadul. Ezústchlorid oldhatatlan csapa-

dék létesül. Szűrés után az AgfíO-, fölöslegét vas-

timsó indokátor jelenlétében n/loo NH^SCN-al vissza-

mérjük. Az aneurin 2 Cl-jánax. leválasztására elhasz-

nált n/loo AgNO, térfogatából következtetünk az ane-
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úrin mennyiségére. E módszer igen fontos eredmé-

nyeket ad» könnyen kivihető és a titrálás igen jól 

érzekelhető. 

4 . / A C vitamin-tartalmú gyógyszerkészít-

ményeket kétféleképen is meghatároztam. 

Az egyik meghatározás n/lo jódoldattal tör-

ténik és az ascorbinsav telítésére van alapítva. 

Addig titrálunk jódoldattal, keményítő indikátor 

jelenlétében, mig maradandó kék szint nem kapunk. 

A másik eljárás dichlorphenlindophenollal 

történik savanyu közegben. A meghatározás elve: az 

ascorbinsav a piros szinü dichlorphenolindophenolt 

színtelen leukovegyületté redukálja, miközben ön-

maga két hydrogen leadásával dehydroascorbinsavvá 

alakul. Ez a redukció quantitativ. Addig adagoljuk 

a C vitaiain-tartalmú oldathoz 4a dichlorphenolindo-
$ 

phenol indikátort, mig a redukció végbe nem megy, 

vagyis a dichlorphenolindophenol piros szine meg-

marad. 

¿¿Lndezek az eljárások gyorsan és egyszerűen 

kivihetőic. ugy injekciók,mint tabletták vizsgálatá-

nál. A maghatározásnál a tablettákat vizben oldjuk 

s ha szükséges quantitative átszűrjük. 

-o Jo-
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.&mkáin befejezésével hálás szívvel mondok köszöne-

tet Dr.Dávid. Lajos e.c.rk.tanár urnák, a sze-

gedi Gyógyszerészeti Intézet és Egyetemi Gyógy-

szertár igazgatójának azért, hogy értékes szak-

tanácsaival és szerető támogatásával állandóan 

segítségemre volt munkára elvégzésében. 

Hálás köszönetemet fejezem ki Dr.K^nyó 3éla e.ny.r . 

tanár urnák, hogy a Közegészségtani Intézet 

felszerelését rendelkezésemre bocsátotta. 

A Pulfrich-photometerrel való méréseket a Gyógyszer-

tani intézet eszközével végeztem, melyet Dr.Dir-

ner Zoltán e.m.tanár adjunctus ur bocsátott 

rendelkezésemre, melyért hálás köszönetemet 

fejezem ki. 

Őszinte köszönetemet fejezem ki Dr.Kovák István e-

gyetemi fővegyész urnák, aki szives tanácsaival 

és irányításával mindenkor segítségemre volt. 

-xXx-
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