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A pangaminsav (Bu-vitamin) tulajdonsagaival, az él6 szervezetben betdltott
funkcigival, elméletileg és gyakorlatilag mind tébb kutaté foglalkozik.

Mér 1956-ban Beard es Wofford (ql) allatkisérleteikben kimutattak, hogy a
pangaminsav a kreatin szintézisében ténillegesen részt vesz, majd Udalov (2)
me allaﬁl’totta, hogy a pangaminsav mgtilezd hatésa a legkulénbozébb vegyu-
letekre kiterjed, tobbek kozott a nikotinsav amidra is. A ma mar altalanosan
elismert transzmetilez6 tulajdonsag lipotrop jellege a majfunkciok védelmében
jelentds szerepet i'étszik; mesterséges majzsugornal a pangaminsav csokkentette
a Vérzest és keésleltette a szdvetek elhalasat.

A pangaminsavnak mas iranyu detoxikéal6 hatéséra Bertelli és munkatarsai (3)
mutattak ra, amikor a pangaminsav pl. alkoholmérgezésnél a vérben felhalmozo-
dé pirosz6l6sav és tejsav eliminalasanak mechanizmusat katalizalja.

Végll Cugo.dtla és Dispensa (4) szerint, a pangaminsav adagolasa oxigén-
hiany, legszomj esetében is eredmenyesnek mutatkozik.

E néhany vizsgalati adat birtokaban s tudataban annak, hogy a pangamin-
sav |(I;en kis 'mennyiségben nagy hatésd, valodi biokatalizator, &ltalanos el6-
fordulasa a természetben feltételezhet6nek latszik. Erre utal egyébként az a
kérulmény is, hogy jelenléte mindenitt elvarhatd, ahol a B-csoport tébbi tagjai
eléfordulnak.

Erdekes, hogy mindennek ellenére a pangaminsav természetes el&fordulasara
az irodalomban csak szorvanyos utalasok talalhatok, mennyiségi adatok nélkiil.
A jelenség magyarazatat abban latjuk, hogy a pangaminsav meghatarozasara
gyors és egyszerli médszer nem volt ismeretes.

El6z6 kdzleményiinkben (5? roviden dsszefoglaltuk a pangaminsav kimuta-
tasara és meghatarozasara kidolgozott rétegkromatografias eljarasunkat, amely-
nek segitségével sikeriilt a pangaminsavat hasonlé szerkezet(i savaktol, pl. alma-,
galakton-, gliikon-, galakturon- és gliikuronsavaktdl elvalasztani.

Ezutan vizsgalatainkat tovabb folytattuk a kdvetkez6 feladatok megvaldsi-
taséra:

1 Abevezetesben foglalt fejtegetések értelmében a pangaminsav felteheten
a természetben egyéb B-vitaminokkal fordul el6. Ezert a kidolgozott réteg-
kromatografias modszer alkalmazhatdsagat mindenekel6tt tiamin (Bj-vitamin)
és riboflavin (B2vitamin) jelenlétében tanulmanyoztuk.

2. A magyar taplalkozasban fontos szerepet bet6lt6 mezégazdasagi termel-
vények, els6sorban gabonamagvak pangaminsavtartalmanak elkilonitésére és
mennyiségi meghatarozasara, nagyszamu mintaban vizsgalatokat végeztink.

* Budapesti Miiszaki Egyetem Szervetlen Kémia Tanszék
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Kisérleti rész

Anagyszamu mintan vegzett tulajdonképpeni vizsgalatsorozatot megel6z6en
néhany gyakorlati problémat igyekeztiink megoldani; igy a pangaminsav stan-
dard biztositasat, a leghatasosabb el6hivdszer megvalasztasat és az esetleg zavard
B* B2vitaminok elkulonitését és kimutatasat.

Standard-oldat készitése

A pangaminsav kalciumsojabol (Szovjet Tudomanyos Akadémia Biokémiai
Intézet Vitaminkutat6 Laboratériumanak készitménye) a pangaminsavat 1n
sosavval szabaditottuk fel és annak 1 mg/1 ml koncentraci6ju vizes oldataval
végeztik kisérleteinket.

Optimalis el6hivészer megvalasztasa

A rétegkronratogréafidhoz a mar kozolt mddon készitettilk el a réteget és
futtatoszernek: n-propanol-etilacetat-viz-25%-0s NH3 (50 : 10: 130 : 10) aranyu
elegyét hasznaltuk. A kifejlesztési id§ altalaban 2 éra volt. El6hivoszernekeleinte
ligos kaliumpermanganatot alkalmaztunk. A késGbbiek soran egyéb el6hivo-
szereket is kiprébaltunk, mivel a ligos kaliumpermanganattal eléhivott folt par
6ra mulva eltlint. Miutan a pangaminsav gliikonsav szarmazék és dimetilamin
csoportot tartalmaz, a cukorszarmazékokkal és a diaminokkal szinreakciot ado
vegyiiletek johettek szamitasba (j el6hivoszerként: igy pl. a trifeniltetraz6lium-
klorid, jéd, benzidin és foszformolibdénsav.

A ‘trifeniltetraz6liumklorid 4%-o0s metanolos oldatat felhasznalds el6tt
metanolos natriumhidroxiddal 1 : 1aranyban elegyitettiik. Beflvas utan 110 C°>-
on szaritészekrényben tartva a pangaminsav piros foltként jott el6.

Erzékeny reagensnek bizonyult a benzidines elGhivoszer is. Hasznalatanal
a réteget el6szor 0,1%-o0s vizes natriumperjodattal, majd metanolos benzidin-
oldattal permeteztik be, a pangaminsav kék alapon jol korvonalazott sarga
foltként jelent meg.

Jodgdzzel telitett exszikkatorba helyezve a lemezt a pangaminsav barna
foltként par perc alatt el&jott.

20%-0s alkoholos foszformolibdénsav oldat hatasara zOld hattérben kékes
szin(i foltként jelent meg a pangaminsav.

7. tabléazat
A pangaminsav kimutatdsa kulonb6zé el6hivészerekkel
PR Szi Kimutatasi R/ X 100

El6hivoszer zin hatar (/ig) rték

Trifeniltetrazéliumklorid piros 5 45
(fehér alapon)

Benzidin + Na-metaporjodat fehér 5 - 45
(kék alapon)

Foszformolibdénsav kékes 2 43
(z6ld alapon)

Kéaliumpermanganat sarga 3 43

(rézsaszin
alapon)



Vizsgalataink alapjan Ggy talaltuk, ho?y a 20%-os foszformolibdénsav
pangaminsav kimutatasara a legérzékenyebb eldhivo reagens.

Bx-B 2—B15 vitaminok elkilonitése

A B-vitamincsoport két leggyakrabban vizsgalt tagjat a Br és B2vitamino-
kat egyutt futtattuk a pangaminsavval. A vitaminokbdl 1 mg/1 ml koncentracio-
ju torzsoldatokat készitettlink. A Br és a B15vitamin ligos kéliumJ)ermanganét-
tal, vagy jédg6zben kimutathatd. A B2vitamin sarga foltja szabad szemmel el&-
hivés nelkil is lathatd. <

Kisérleteink alapjan megéallapitottuk, hogy a Br, B2 és a Bl6vitamin az
altalunk alkalmazott futtatoszerrel Kieselgel G (Merck) rétegen, eltérd Ry-
értékik alapjan jol elvalaszthatok és megfelel6 el6hivoszer alkalmazasaval egy-
mas mellett kimutathatdk.

2. tablazat
Bl - B2—Bjs-vitaminok Ry X 100 értékei
Kieselgel G adszorbens n-propanol-etilace- B. B2 BIS
tat-viz-25%-0s NHS(50 : 10 : 30 : 10) n a8 23

Pangaminsav (B5—vitamin) meghatarozasa gabonamagvakban

A kisérleti anyagok megvalasztasanal az a szempont vezetett, hog%/ a panga-
minsav feltehetden, a tobbi B-vitaminhoz hasonléan nagy mennyiségben fordul
el6 gabonamagvakban. igy esett valasztasunk a magyar taplalkozasban kildngsen
jelentés termékekre, mint: blza-blzakorpa, arpa, zab, kukoricadara, rizskorpa,
tovabba BL 55-, BL 80- é BL 112 buzalisztek. A mintadkat a Malomipari
Véllalat bocsétotta rendelkezésiinkre. A kisérleti koriilményeket a pangaminsav
fizikai és kémiai tulajdonsagai figyelembevételével valasztottuk meg. A kidol-
gozott mddszer mozzanatai ennek megfeleléen a kovetkezok:

1 extrahélas

2. fehérjék eltavolitasa

3. oldat tisztitasa

4. pangaminsav elvalasztasa egyéb zavaré anyagoktdl rétegkromatografiaval
5. a kromatogram el6hivasa

6. denzitométeres mérés.

Felhasznalt anyagok és késziilékek

Kalcium-pangamat (Szovjet Tudomanyos Akadémia Biokémiai Intézet
Vitaminkutatd Laboratérium készitménye, Moszkva)

Aktiv szén

Kieselgel G. (Merck)

n-propanol (pro anal)

Etilacetat (pro anal)

25%-0s ammoniak oldat (pro anal)

20%-o0s alkoholos foszformolibdénsav oldat

denzitométcr (Vitatron)

szogcentrifuga
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Eljaras

A vizsgalt anyaghdl 10 g -ot 250 ml-es Erlenmeyer-lombikba bemértiink.
A lombik tartalmahoz 70 ml desztillalt vizet ontottiink. Lezartuk és razgépen
qub ora}n keresztiil razattuk. (El6vizsgalatok alapjan 3 6ras razatas elegenddnek

izonyult

V|z)ben oldhato feherjeket ketfélekeéppen probaltuk eltavolitani, egyrészt
triklorecetsavval, masrészt az oldat 70 C°-ra felmelegitésével. Ugy talaltuk hogy
a felmelegités utan kapott sz(rlet kevésbé zavaros, mint a triklorecetsavas keze-
Iés utan Kkapott oldat. igy a tovabbiakban a feherjeklcsapast az oldat vizfirdén
70 C°-ra melegitésével és’5 J)erug ezen a héfokon tartdsaval végeztik el. Ezutan
25 C°-ra hdtottik le, maja sziréssel, illetve centrifugalassal kilonitettik el a
zavaré anyagokat. Tovabbi tisztitas céljabol aktiv szénnel deritettiink, szlrtink.
A leszlirt oldatot, amely gabonamintaknal kb. 40 ml s a lisztmintaknal 35 ml
volt, vakuumban 5 ml-re sdritettiik be.

7. abra. Rétegkromatogram

Adszorbens: Kieselgel G (Merck); Futtatészer: n-propanol-etilacetat-viz-25 %-0s ammoéniak
(50 : 10 :30 : 10); Aktivalasi idé: 30 percig 110 C°-on;
El6hivészer: 20%-os alkoholos foszformolibdénsav
Felvitel: 1. 15 /A pangaminsav torzsoldat

2. 10 buzakorpa kivonat
. 10 /71 blzacsira kivonat
.20 fA BL 55 lisztminta kivonat
.20 il BL 80 lisztminta kivonat
.20 i< BL 112 lisztminta kivonat

oo s w

A mintakat az el6re elkészitett aktivalt Kiosclgel Q. lemezre vittik fel és
a mar ismertetett modon futtattunk. A felvitt mennyiség kilénbdzd volt: 5—20
/ti kdzott mozgott. Azonositashoz minden esetben pangaminsav standardot is
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felvittink a lemezekre. 20%-o0s alkoholos foszformolibdénsavval torténd el6-
hivas utan az egyes mintak pangaminsavtartalma a megfelel§ Ry-értéknél tobbé-
kevéshé erds folttal volt kimutathato.

A lemezeken egyéb foltok is-megjelentek, melyek tobb mas vegyidet jelen-
létére utalnak, hiszen a tisztitasi miveletek egesz sora sziikséges ahhoz, hogy a
pangaminsavat a tobbi vizoldhatd vegyiilettél el tudjuk valasztani. Ennek
ellenére rétegkromatografia segitségével a pangaminsav hatarozottan kimutat-
haté mas vegyiiletek mellett, amelyek egyébkéent a pangaminsav kémiai meg-
hatarozasat zavarjak.

2. &bra. Rétegkromatogram

Adszorbens: Kieselgel G (Merck); Futtatészer: n-propanol-etilacetat-viz-25%-0s ammoéniak
(50 : 10 :30 : 10); Aktivalasi idé: 30 percig 110 C°-on;
El6hivészer: 20%-os alkoholos foszformolibdénsav'.
Felvitel: 1. 8 /A rizskorpa kivonat
2. 20 pangaminsav torzsoldat
3. 5 [Mrizskorpa kivonat

A mintak pangaminsav tartalmanak mennyiségi meghatarozasara tébb
lehet6ség volt. A rétegkromatogramon a felvitt an){lag mennyisége Purdy és
Truner ?6) szerint, a foltok nagysagabol meghatarozhaté. Ennél a kiértékelési
maédnal —ahol a foltteriilet mérése igen pontatlan —megfelel6bbnek latszott
a denzitométeres mérés. Vitatron-készilék nemcsak a folt teriiletet méri, hanem
a foltok intenzitasat is. Az extinkcios értékeket a késziilék regisztrald berendezés
papirra rogziti. A foszformolibdénsavas szinreakcional 630 nm-nél kaptunk
maximalis ertékeket, tehat a denzitométeres mérésnél ennek a hullamhossznak
megfelel§ szinsziir6t alkalmaztuk.

A mintak mérése el6tt pangaminsavval kalibracids gérbet vettiink fel, hog
megvizsgél{(uk a késziilék pontossagat. A rajzolt gorbék csticsmaximumai jol
értekelhetk. A mintdk pangaminsavtartalma 10%-0s pontossaggal megadhato.
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3. &bra. Rétegkromatogram

Adszorbens: Kieselgel G (Merck); Futtatészer: n-propanol-etilacetat-viz- 25°(,-os ammoéniak
(50 : 10 :30 : 10); Aktivalasi id6é: 30 percig 110 C°-on;
El6hivészer: 20%-os alkoholos foszformolibdénsav.
Felvitel: 1. 15 (A pangaminsav térzsoldat

2. 5 /1 bazakorpa kivonat

3 5 M arpadara kivonat

4. 5 /il kukoricadara kivonat

5 5 /N zabdara kivonat

4. &bra. Pangaminsav torzsoldat mérése 5. &bra. Kalibracios diagram
(Denzitométeres gorbék csicsmaximumai
alapjan)

Felvitel: 6, 12, 15 és 20 fA pangaminsav
torzsoldat
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6. dbra. Vizsgalt anyagok pangaminsav tartalma 7. &bra. Vizsgalt anyagok pangaminsav

Felvitel: 1. 15 p\ pangaminsav tartalma

2. 10 /A bazacsira kivonat Felvitel: 1. 15 p\pangamlnsav torzsoldat
3. 10 /1 bazakorpa kivonat 2. 5 /N buzakorpa kivonat

4. 20 JABL—112-es lisztminta kivonat 3. 5 /N1 arpadara kivonat

5. 20 «1 BL —80-as lisztminta kivonat 4. 5 p\ kukoricadara kivonat
6. 20 /1 BL —55-6s lisztminta kivonat 5. 5 p\zabdara kivonat

A mintakb6l kapott értékeket 6sszehasonlitva szembet(ing, hogy a legtébb
pangaminsavat a rizskorpa, mig legkevesebbet az arpadara, tartalmazza. Ugyan-
csak kisebb mennyiségi a lisztmintak Blsvitamintartalma is. A vizsgalt anyagok
pangaminsavtartalmat a denzitométeres mérés alapjan a 3. sz. tablazat mutatja:

3. tablazat
Egyes mintdk pangaminsavtartalma (denzitométeres mérések)
Mintak . L B]5-vitamintartalom
(felvitel-jul-ben) Cslicsmax. értekek (mg/100 g anyag)
Pangaminsav 48 1 mg/l1 ml oldat
15 /n
Blzakorpa 20 31
10
Arpadara 4 12
5/n
Kukoricadara 47 150
5 pl
Zabdara 34 106
5 p\
Pangaminsav 65 1 mg/ml oldat
15 pl
Blzacsira 60 70
10 fi\
BL 55 14 8
20 p\
BL 80 15 9
20 p1
BL 112 20 12
20 /n
Pangaminsav- 45 1 mg/ml oldat
20 A
Rizskorpa 45 200
5 /N
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Pangaminsav (B155—vitamin) azonositasa

Az elébbiek soran beszdmoltunk arrdl, hogy hogyan nyertiik ki a pangamin-
savat és hogyan sikerllt az egyes mintak pangaminsavtartalmanak meghataro-
zésa.

A tovabbiak soran meg akartunk bizonyosodni arrdl, hogy a Kimutatott
vegyidet valdban pangaminsav-e. Mivel a kiértékelés sordn megallapitottuk,

8. abra. Infravords abszorpcios szinképek
1 Ca-pangamaét )
2. Ca-pangamat futtatas és eludlds utan

3. Rizskorpa kivonat futtatas és elualas utan
4. Szilikagel



hogy a rizskorpa kiléndsen jelent6s mennyiségli pangaminsavat tartalmaz, ezért
az azonositashoz vizes rizskorpa kivonatot hasznaltunk fel.

A futtatast a szokott modon végeztilkk és a rizskorpa kivonatot igen nagy
koncentracioban futtattuk. A lemez egyik részét, ahova standardként a panga-
minsavat és a rizskorpa kivonat kis mennyiségét vittik fel, el6hivtuk. A panga-
minsav foltjanak megfelel§ magassagban a nem detektalt részen az adszorbenst
kikapartuk. A gélrdl kis G™es Uvegsziir6n 5 ml desztillalt vizzel a megkotédott
pangaminsavat elualtuk. Feltehetd volt, hogy a viz egyéb anyagokat is kiold és
nemcsak a pangaminsavat tartalmazza. Ezert az eluatumbdl néhany ml-t Gjboli
rétegkromatografalasnak vetettlink ala. A kisérlet eredménye azt mutatta, hogy
az eludlt minta az 6sszehasonlitoként felvitt pangaminsav foltjaval azonos magas-
saghban talalhaté. Ez azt bizonyiti'a, hogy a rétegrél desztillalt vizzel eludlhato a
vizsgalt anyag pangaminsavtartalma.

Ezutan a kapott eluatumok infravérds abszorpcids szinképét UR 20. infra-
vOrds spektrofotométeren vettiik fel a jellegzetes csoportok azonositasa céljabol.

Feltehetd, hogy a szilikagel egy részét a desztillalt viz kioldja és ez zavarola
hat az eludtum szinképére. Ennek a hibanak az elkeruilésére a tiszta szilikagé
IR-spektrumat is felvettilk. Az adatokb6l megallapithatd, hogy a szilikagél nem
zavarja az eluadtum s(pektrumét, az anyagra jellemzd csicsok helyén a szilikagél
spektrumaban elnyelés nem tapasztalhato. Az el6bbi abra a kélciumpangamat, a
rizskorpa eluatum és a szilikagél szinképét mutatja.

A szinképek dsszehasonlitasa alapjan meggy6z6dhetiink arrél, hogy a rizs-
korpa szinképében jelen vannak a pangaminsav Aellegzetes csucsai. (Eszter-
csoport 1710 - 1730-as, OH-rezgések 3200 —3600-as hulldmszamnal.)

Ezek a vizsgalatok teljes bizonyitasul szolgalnak a természetes anyagok
pangaminsavtartalmara vonatkozéan. Teljesen tiszta pangaminsav_birtokéban
az azonositast tovabb folytatjuk; tovabba vizsgalatainkat Kiterjesztjiik a panga-
minsav fotometrids meghatarozasara is.

A pangaminsav (BLvitamin) rétegkromato?réfiés madszer segitségével a
szerz6k altal alkalmazott futtatoszerrel Kieselgel G rétegen a Br és B2vitami-
noktol eltér6 R"-értéke alapjan elvalaszthato.

Gabona6rleményekbdl "a pangaminsav kinyerhet6, rétegkromatografiaval
a tobbi vizoldhato vegyiilettdl elvalaszthato és mennyisege denzitométerrel meg-
hatarozhaté. A vizsgalt gabonadrlemények jelentds (8 —200 mg/100 g anyag)
pangaminsavat tartalmaznak.

Az azonositast ismételt rétegkromatografiaval, illetve az eluatumok infra-
vOrds abszorpcids szinképének elemzése alapjan végeztik el.
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JAHHBIE HATYPA/ILHOTO HAXOXAEHUS MLAHIAM/HOBOW
KVCNOTbI (BUTAMVIHA BB,
I. COAEPYAHWE MAHFAMVHOBOW KNCNOTbl B X/TEBO-3EPHAX

N. Tenergn-Kosay, b. E. KpacHep, M. MaTepdansu n T. [abop

MaHraMMHOBYH «ucnoty (BUTaMMH B1) Ha OCHOBaHMM OT BUTaMMHA B: u
B2 OTKNOHSAOWMXCA BeNMUMH Ry BO3MOXHO OTAENUTb METOfOM C/IOUCTON Xpo-
MaTorlpacbmm 1 MOMOLLbIO aBTOPaMM MCMOMb30BaHHOM HaBOAKOM Ha cnoe Kusen-
renb I

I'IaHraMVIHOByIO kucnoTy Bo3smoxHo nonyunTte nuz [OMO/SIA 3€PHA, C/IOUCTON
Xpomatorpadeldi OTAeNUTb ee OT OCTaNbHbIX BOLOPACTBOPUMBIX XMMMUKATOB, a
KO/IMYECTBO ONpefennTb LeH3UTOMETPOM. McmbiTaHHbIe MOMOSbI 3epHa COofepaT
3HAUMTENbHOE KONMMYECTBO MaHraMMHOBOW KucnoTbl (8-200 mr/100 r nomona).

WoeHTutrkaumio mpoBOAWAN MOBTOPHOWM CIOUCTOW  Xpomatorpadmeid U Ha
OCHOBaHWM CMEKTPOOTOMETPUN MHAPaKPACHO abcopbLyv 3MHaToB.

ANGABEN UBER DAS NATURLICHE VORKOMMEN DER
PANGAMINSAURE (VITAMIN B- 15). |, PANGAMINSAUREGEHALT
VON GETREIDEKORNERN

L. Telegdy Kovats, E. Kraszner-Bendorjer, M. Péterfalvi und T. Gabor

Die Pangaminsaure (Vitamin B15 kann vermittels Dinnschichtchroma-
tO%raphie, mit dem von den Verfassern angewandten Laufmittel auf Kieselgel G
Schicht von den Vitaminen Bxund B2aufgrund seines abweichenden R/ Wertes
getrennt werden.

Aus Gcetreidemahlprodukten kann die Pangaminséure extrahiert, vermittels
Diinnschichtchromatographie von den anderen wasserléslichen Verbindungen
getrennt und densitometrisch quantitative bestimmt werden. Die gepriften
Getreidemahlprodukte enthielten eine bedeutende Menge (8-200 mg/100 g
Substanz) Pangaminsaure.

Die Identifizierung erfolgte durch wiederholte Diinnschichtchromatogra-
phie, bzw. Analyse von infraroten Absorptionsspektra der Eluate.

CONTRIBUTIONS TO THE NATURAL OCCURENCE OF PANGAMIC
ACID: 1 PANGAMIC ACID CONTENT OF GRAINS

L. Telegdy Kovats, E. Kraszner-Berndorfer, M. Péterfalvi and
Gabor

Pangamic acid (vitamin BJ) may be separated from the vitamines Bxand B2
by thin layer chromatography on Kieselgel G run in the solvent employed by
the authors.

Pangamic acid may be extracted from the carcal dproducts, separated by
TLC from the rest of the water soluble compounds and estimated by densito-
metry. The carcal Broducts investigated contain a considerable amount
(8—200 mg/100 g substance) of pangamic acid. ldentification was carried
out by multiple TLC and analysis of the IR-spectra of the eluates.
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