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Je známe, že pelagra ako dôsledok avitiaminózy môže sa liečiť 
Špecifickým vi tamínom — lamidom kyseliny nikot ínovej — zaradeným 

' do komplexu vi tamínov B ako Bs. 
P r v ú zmienku o pe lagre m á m e z r. 1575 od Tal iana F r a p o l -

1 i h o, k torý spomínanú chorobu označuje p e 11 а r e 1 1 a. Je ident ická 
s chorobou, známou v benátske j republ ike pod m e n o m alpský skorbut 
a v Astúri i mal de la rose. P r v é bližšie a presnejšie kl inické š túdium 
pelagry urobil i Gašpar C a s a 1, ď O v i e d o (1730) at ď. Názov pela­
gra pochádza od alpských sedliakov. 

Kyselina nikot ínová a jej amid sú slúčeniny už dlhší čas známe. 
P r v ý k r á t bola pr ipravená oxydáciou /3-pikolínu r. 1879. Avšak fyziolo­
gický význam kyseliny nikot ínovej a jej amidu zistil až r. 1937 E 1 v e h-
j e m, k torý ju aj prvýkrát izoloval z hovädzej p e č e n e . Je j fyziologický 
úč inok je podmienený /3-polohou karboxylovej skupiny n a pyr id ínovom 
jadre. 

Kyselinu nikot ínovú možno pripraviť napr . z n ikot ínu oxydáciou 
kone. HNO3. Získaný n i t r á t kyseliny nikot ínove j sa prevedie na voľnú 
kyselinu nikot ínovú zahrievaním a v konečne j fáze izolácia preb ieha 
za použitia anhydr idu kyseliny octovej ( P i e t e t ) . Kyselinu nikotí­
novú dostaneme v podobe bieleho kryšta l ického prášku, ľahko rozpust­
ného v horúce j vode a v h o r ú c o m alkohole, ťažko v éter i . Elektroly­
tická disociačná konš tanta p r i T = 20° C je 1,4 X Ю"5. 

Z kyseliny n ikot ínovej cez metyl ester v mety [alkoholickom roztoku 
za pr ivádzania amoniaku dos taneme amid kyseliny nikot ínovej . 

nikotín Kyselina nikotínová nikotínamid 
(/3-pyridinkarbonová) (P-P faktor) 

(7?5 vitamín) 

P o d ľ a D e v j a t o i n a kyselinu n ikot ínovú možno pr ipraviť z /?-pi-
kolínu ultraf ialovým žiarením. Za použi t ia n ikot ínu ako p o č i a t o č n e j 
suroviny Devjatnin ho taktiež oxyduje kone . HNO3. Vzniknutý n i t r á t 
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odparí do sucha a získaný produkt rozloží sódou za prítomnosti 
Na 2 HP(K o 

N.HN03 

nitrát kyseliny nikotínovej 

Vylúčenú kyselinu nikotínovú prekryštaluje zo studenej vody. Me-
dziprodukt (nitrát) možno po prečistení taktiež použiť ako terapeuti-
kum. 

Pri priemyselnej výrobe kyseliny nikotínovej počiatočnou surovi­
nou môže byť aj anabazín (Anabasis aphilla — druh Chenopodiacae). 
B o v a r n í k o v e j sa pri zahrievaní smesi asparagínu s kyselinou glu-
tamínovou podarilo vylúčiť priamo určitú látku, ktorú identifikovala 
ako nikotínamid. 

V prírode je P-P faktor značne rozšírený, a to tak v ríši rastlinnej, 
ako aj v živočíšnej, zriedka však voľný. V organizmoch väčšinou figu­
ruje vo forme enzýmov, viazaný na bielkoviny. Prítomnosť amidu ky­
seliny nikotínovej v rastlinných a zvieracích organizmoch zistili roku 
1935 W a r b u r g , C h r i s t i a n , A 1 b e r s, E u 1 e r a S c h 1 e n g [5] 
ako jednu složku z komponentov, tvoriacich kodehydrázu I R II. Amid 
kyseliny nikotínovej je tu viazaný is adenínom, d-ribózou a H3PO4. 
Kodehvdrázia I. p r í p a d ^ kozymáza obsahuje 2 molekuly H3PO4, kozy-
máza II 3 molekuly H3PO4. 

t>=C-NHx 

Qc?°m 

M—1 
H-C-OH i 

b 
Ä-

H-с-он H 

"-C

t Q- OH 
CHsO-P-O-P 

0 0 

kodehydrázu 1 I. 

-C-N>H 

н-с-он* 
H-C-OHi 

,H-C—1 
-O-CHt 

Q)ČNH2 

H-ct . 
H-C-OH* 

'H-G-OH°i 
H-C 1 

y=C~NH3 

CHC-Nb 
я » CH 
N-C-Ns 

H-C , 
H-C-OHI 

* 0 
H-C-OH] 
H-C—J 

CH^P-O-P^O-^-CH, 
0 HO OHO 0 

kodehydráza II. 
(Warburgov žltý ferrncnt) 

V bunkách sa nikotínamid vyskytuje nielen ako komponenta ko-
»ymázy, ale aj vo voľnej forme. 

O jeho vzniku v organizmoch dlho nebolo jednotného názoru. Dnes 
sa však pokladá za viac ako pravdepodobné, že vzniká z tryptofánu. 

CO c^-CH-c^ Cl00-0"*»-0™ ŕ\cí% 
NH ""> — ^ " * > 

tryptofán kynurenín nikotínamid 
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Fyziologicky účinok kyseliny nikotínovej, ako sme už spomenuli, 
podmienený je /?-polohou karboxylovej skupiny na pyridínovom jadire. 
Zaujímavé je, že typická pelagra nie je chorobou, zapríčinenou len ne­
dostatkom kyseliny nikotínovej. Obvykle pri tejto avitaminóze chýbajú 
aj iné členy B-komplexu. Okrem terapie kyseliny nikotínovej je po­
trebná najmä prítomnosť aneurínu a laktoflavínu. 

Podobne dobré výsledky dosiahli podávaním kyseliny nikotínovej 
ako preventívneho faktora a zákroku pri onemocneniach zapríčinených 
rentgenovými lúčanii. Kyselina nikotínová môže byť účinná aj pri lie­
čení hluchoty ôsmeho nervu (vysoké tóny) [9]. U psov je typickým 
príznakom nedostatku kyseliny nikotínovej černanie jazyka (black ton­
gue). Pelagra zpočiatku nemá špecifické klinické symptómy. V pokro­
čilejšom štádiu sa začínajú prejavovať typické kožné príznaky, najmä 
na miestach, vystavených slnečnému svetlu. Dochádza ku kŕčovým pa­
resám nervového systému, prípadne k záchvatom, podobným epilepsii, 
k najrozličnejším halucináciám a takmer k strate vedomia. 

Použitie 1000-násobného, normálne v potrave konzumovaného 
množstva kyseliny nikotínovej sa môže ešte považovať relatívne za ne­
toxické. Väčšie dávky sú však už toxické. Napr. p-si, ktorým sa prie­
behom 20 dní podávala denná dávka kyseliny nikotínovej v množstve 
2 g, zahynuly. 

U človeka sa použitie väčších kvánt kyseliny nikotínovej per os 
prejavuje červenáním aiž hnědnutím pokožkv, ďalej svrbením a zvýše­
ným pocitom lokálnej teploty kože. Amid kyseliny nikotínovej nevy­
voláva uvedené symptómy, a preto sa odporúča pre klinickú prax. 

Minimálna denná dávka kyseliny nikotínovej je 50 mg. optimum 
100 mg (Stepp K ü h n a u - S c h ö d e r ) [7]. S konzervárenského sta­
noviska je zaiste vítaná jeho termostabilita či už oproti blanšírovaniu, 
sterilizácii, Izmrazovaniu atď., takže straty tohto dôležitého faktora, 
technologickým spracovaním sú minimálne. 

Na stanovenie nikotínamidu možno použiť jednak metódy chemic­
ké, jednak biologické. Chemické stanovenie spočíva na farebných re­
akciách pyridinového jadra, ktoré ako báza ľahko aduje alebo dinitro-
chlórbenzén alebo brómkyán. 

a) Kondenzácia s 2,4-diinitrochlórbenzénom. 
Metódu vynašiel von G e r i c h t e n [11], reakčný mechanizmus 

však vypracoval Z i n c k e [12]. Podľa tejto metódy sa pyridinové ja-

N(T^CN2 
cf 4 , ом IHO 

l\NOa- •»- iT^4! * C!/\ *** * вШ/^ s*'«*0"**/ o -V V I ЯП* 
*t'1 

А/Од 

dinitroanilín 
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dro pôsobením 2,4^dinitrochlórbenzénu otvára za vzniku aldehydu glu-
takónového, ktorý s prítomnými primárnymi alebo sekundárnymi amín-
mi dáva v alkalickom prostredí fialovočervené sfarbenie, vhodné pre 
kolorimetrické stanovenie. 

Uvedenú reakciu aplikovali K a r r e r a K e l l e r [13] na stano­
venie nikotínamidu. Okrem týchto aj V i l t e r , S p i e s a M a t t h e w s 
[14]. Naproti tomu H a r r i s a R a y m o n d [15] dávajú prednosť tejto 
reakcii len pri kvalitatívnom stanovení nikotínamidu, kým pri kvantita­
tívnom určení tohto dôležitého biochemického faktora používajú K ö -
n i g o v u reakciu. 

b) Kondenzácia s brómkyánom podľa Königa [16]. 
Metódu prvýkrát aplikovali K u l i k o w a K r e s t o w o s d i v i -

g e n s k a j a [17] pôvodne len na stanovenie pyridinu, neskôr S w a -
m i n a t h a n [18], S h a w a M a c D o n a l d [19], B a n d i e r a H a l d 
[20] pre nikotínamid. 

Za prítomnosti primárnych i sekundárnych aromatických amino v 
tieto adičné slúčeniny poskytujú aj sfarbenie ( S c h i f f c v u zásaidu), 
merateľné fotometrický. 

Ako aromatické aimíny možno použiť [7]: 
1. p-aminoacetofenón (L. J. Harries a W. D. Raymond). 
2. /З-nařtylamín (H. V. Euler, Fr. Schenck a B. Högberg). 
3. N-metyl-p-aminofenol (Bandier). 
4. p-metylaminofenol (Bandier). 
Pri našich stanoveniach sme používali p-metylaminofenol (metoJ). 
Reakčný mechanizmus je takýto: 

он oH 

farebná Schiffova zásada. 

Kyselinu nikotínovú sme stanovovali podľa B e n c z e h o metódy 
[4]: 

Odvážené množstvo analyzovanej hmoty prevedieme na homogénnu 
masu, ktorú 1,5 hoid. hydrolyzujeme na vodnom kúpeli 10%-nou H2SO4. 
Po dvojnásobnom opakovaní hyďrolýzy roztok dekantujeme a spojené 
dekantovamé podiely doplníme na určitý objem. Podľa očakávaného 
množstva kyseliny nikotínovej vezmeme do ďalšej práce 50—100 ml. 
Po vysráižaní SO/' s Ba(OH)2 a po vyčerení centrifugu jeme a vo filtráte 
vysrážame bielkoviny zásaditým (СНзСОО)гРЬ. Ak je roztok ešte sfar-

Br CN 

kyselina nikotínová adičná slúčenina metol 
kyseliny nikotínovej 
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bený, treba ho čeriť ďalej, prípadne odfarbiť 4/c-ným KM11O4 a zriede­
ným H2O2. KM11O4 treba pridávať tak dlho, kým fialové sfarbenie ostá­
va aspoň 1 minútu. Odfarbovanie aktívnym uhlím (Norrit) nevyhovuje, 
pretože podľa nášho zistenia adsorbuje kyselinu nikotínovú a výsledky 
stanovenia nie sú presné. V prípade, že na odfarbenie použijeme aktív­
ne uhlie, adsorbát z aktívneho uhlia možno eluovať lem alkoholickou 
a nie vodnou HCl. Olovnaté ióny po sražení bielkovín odstraňujeme 
obvykle sirovodíkom. 

Z takto získaného číreho a bezfarebného filtrátu pipetujeme na 
stanovenie 5—15 ml za pridania 5 ml BrCN (nasýtený vodný roztok 
Br, odfarbený 1% KCN; temto roztok treba pre každé stanovenie pri­
praviť čerstvý). Smes sa nechá reagovať v termostate 1 hodinu pri te­
plote 30° C. Potom sa do roztoku pridá odvážené množstvo bieleho 
chemicky čistého metolu — ca 0,6 g (z predajného produktu treba 
čistý p-metylaminofeaiolisulfát pripraviť dvojnásobnou až trojnásobnou 
Trakčnou kryštalizáciou) a doplní sa fosfátovým ustáleným roztokom 
podľa S ö r e n s e n a po značku. Trepaním sa metol ľahko prevedie 
do roztoku, pričom vzniknuté žlté až žltozelené zafarbenie (podľa 
množstva kyseliny nikotínovej), prípadne jeho intenzita sa fotometrický 
určí. Reakcia medzi metolom a adičnou slúčeninou kyseliny nikotínovej 
vyžaduje určitý čas (20 minút), ktorý treba dodržiavať pri každom sta­
novení. 

Výpočet možno urobiť pomocou Lambert-Beerovho zákona. Poho­
dlnejšie je však vyhodnocovať pomocou kalibračnej krivky, získanej 
meraním chemicky čistej kyseliny nikotínovej uvedeným postupom. 

V pripojenej tabuľke uvádzame výsledky rozborov, urobené v na­
šom ústave, a to ako pri zelenine, tak aj pri výrobkoch mlynárskeho 
a mäsového priemyslu. 

Zelenina 

S u r o v i n a 

Zelená paprika 
Rajčiaková paprika 
Rajčiaky 
Rajčiakové surhé jadrá 
Šalát 
Biela kapusta 
Tekvica 

Kyselina -nikotínová v //100 g 

360—1350 
1080 
945 — 1300 
6370 
1460—1520 
stopy—400 
280—350 

Mäsové výrobky 

S u r o v i n a 
Pečienková paštéta 
Peéienkový salám 
Slovenský salám 
Salám bez označenia 
Šunkový salám 
Tlačenka 
Kabanos 

Kyselina nikotínová v //100 g 
1700—3360 
3850 
1660—1730 
1690—3380 
3400—3740 
1954 
3400—3870 
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Mlynské výrobky 

Druh suroviny Ky«. nikotínová v //100 g Množ. popola v % 
Pšeničné otruby 5440—5650 5,5—6,00 
Krupica 2120 0,45 
Zámel. Ogg. 2750 0,45 
Najlepšia hladká Ohl. I. 3440 2,05 
Pšeničná krmná 5400 3,9 
Pšeničné otruby 5440—5650 5,5—6,00 
Pšenica nad I. šrotom 4210—4800 
Pšeničné klíčky 4150 
Pšenica zo sila 4400 

Slovenská ryža 2710—3130 //100 g 
Odpad zo sušených húb 15750—16000 //100 g 

Analytické nálezy v mlynských výrobkoch, uvedené v tabuľke, 
nám dávajú podnet k predpokladu, že so istúpajúcim množstvom popola 
cereálie budú obsahovať priamoúmeraie väčšie množstvo niko tí n ami du. 
Táto okolnosť bude predmetom ďalších našich štúdií. 

Ako ďalšie zaujímavé konštatovanie uvádziaome, že sušené huby ob­
sahujú prekvapujúco vysoké množstvo P-P faktora, čo zaiste súvisí s ich 
zvláštnym, chlorofyl postrádajúcim metabolizmom, prípadne charakte­
rizuje ich saprofytickú látkovú výmenu. 

S ú h r n 

1. Sústavné určovanie nikotínamidu sme robili podľa B e n c z e h o 
metódy, ktorú bolo treba modifikovať v tom smysle, že pracovný po­
stup vyžaduje i odstraňovanie olovnatého iónu sírovodíkom a číreho 
filtrátu po vysrážamí bielkovín octanom olovnatým, pretože tento re­
aguje s fosfátovým regulátorom. 

2. Pri systematickom stanovovaní nikotínamidu v cereáliách slo­
venského potravinárskeho priemyslu sme konštatovali, že jestvuje ur­
čitá závislosť medzi obsahom P-P faktora a popolom analyzovaných 
múk v tom smysle, že množstvo nikotínamidu je priamo úmerné množ­
stvu popola v týchto produktoch. 

3. Ďalej sme zistili, že obsah nikotínamidu v sušených hubách Bo­
letus edulis a Boletus reticulatus slovenského pôvodu je neobvykle vy­
soký, a to 16000 ľ/100 g. 

П-П фактор и его определение в зерновых хлебах 
и словацких грибах 

Ф. Валентин, П. Ганула 
Исследовательский институт пищевой промышленности в Братиславе 

В ы в о д ы 
1. Мы систематически определяли никотинамид по методу Д-ра Бенце, к о ­

торый надо было модифицировать, потому что работа требует тоже устранения. 
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иона Pb f +сероводородом из чистого фильтрата после осаждения белков уксус­

нокислым свинцом, гак как последний реагирует с фосфатным буферным рас­

твором. 

2. При систематическом определении никотина в зерновых хлебах словац­

кой пищевой промышленности мы установили, что имеется определенная зависи­

мость между содержанием П-П фактора и золой анализированной муки именно 

в том, что количество никотинамида пропорционально количеству золы в этих 

продуктах. 

3. Мы определили, что содержание никотинамида в сушеных грибах Baletu* 

Hulis и Boletus leticulus словацкого происхождения необыкновенно высоко, 

именно 1600;7100 г 

Получено в редаксии 24-го апреля 1952 г. 

DER Р-Р FAKTOR UND SEINE BESTIMMUNG IN ZEREALIEN UND PILZEN 
SLOWAKISCHER PROVENIENZ 

F. VALENTIN, P. HANULA 

Forschungsinstitut der Lebensmittelindustrie in Bratislava 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

1. Die systematische Bestimmung von Nikotinamid wurde nach der Bencze-
Methode durchgeführt, welche derart modifiziert werden musste, dass auch das-
Bleiion mittels Schwefelwasserstoff aus dem klaren Filtrát nach Ausfällung der Pro­
teine durch Bleiazetat entfernt wird, da es mit dem Phosphatregulator reagiert. 

2. Bei planmassiger Bestimmung von Nikotinamid in Zerealien der slovakischen 
Lehensmittelindustrie wurde konstatiert» dass ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
P-P Faktorgehalt und der Asche der analysierten Mehle in dem Sinne besteht, das3 
die Menge von Nikotinamid direkt proportional der Aschenmenge in diesen Produkten 
ist. 

3. Weiter wurde gefunden, dass der Gehalt an Nikotinamid in getrockneten 
Pilzen Boletus edulis und Boletus reticulatus siovakischer Provenienz ungewöhnlich 
hoch und zwar 16000 y/100 g ist. 
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