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C. H. Br i e skorn*)  und J. Melchior**) 

Quantitative bderung der Terpenoide im Keimling und Blatt 
von Salvia officinalis L. unter verschiedenen Bedingungen 

21. Mitt. iiber Inhaltsstoffe von Salvia off. L. 

Aus dem Institut fur Pharmazie und Lebensmittelchemie der Universitat Wiirzburg 

(Eingegangen am 11. Februar 1969) 

I m  Keimling von Salvia off. besteht das atherische 61 anfanglich nur aus Terpenkohlen- 
wasserstoffen. Mit fortschreitendem Wachstum treten sauerstoffhaltige Mono- und Ses- 
quiterpenoide auf, deren Synthese dann bevorzugt ablauft. Schon im Keimling sind Oleanol- 
und Ursolsiiure enthalten. Beim Wachstum vermehrt sich der Anteil an Ursolsaure und 
vermindert sich der Anteil an Oleanolsaure, bis sich schliel3lich ein konstantes Verh6ltnis 
einstellt. Weder im Keimling noch in der Pflanze treten wiihrend der Vegetationsperiode 
qualitative oder quantitative hderungen der niederen Terpenoide zugunsten der Triterpen- 
sSiuren auf. In der Kuntagspflanze werden TriterpensPuren vermehrt aufgebaut; der Ge- 

halt an atherisohem 01 ist deutlich vermindert. 

Quantitative Change of Terpenoids in the Germ-bud and Leaf of Sage under various 
Conditions. 

In the germ-bud of sage the essential oil consists only of terpene hydrocarbons. With further 
growth mono- and sesquiterpenoids appear and they wil l  be preferentially synthesized. The 
germ-bud contains oleanolic- and ursolic acid. With further growth the quantity of molic 
acid becomes higher, the quantity of oleanolic acid lower. After some time both triterpenic 
acids attain constant rates. There is no changing from essential oil to triterpenic acids. 
In the short-day-plant triterpenic acids quantity becomes higher, essential oil quantity 

lower. 

Nach Kenntnis der genauen Zusammensetzung des atherischen 6les von Salvia 
off. war von Interesse zu erfahren, in welchem Stadium des Wachstums die einzel- 
nen Bestandteile entstehen. Der Stoffwechsel der Mono- und Sesquiterpenoide sollte 
daruber hinaus in Bezug gesetzt werden zum Gehalt an  den Triterpensauren Oleanol- 
und Ursolsaure. Das benotigte genetisch einheitliche Material gewannen wir aus 
Stecklingen eines mit etwa 30 Haupttrieben ausgestatteten Stockes von Salvia off. 
und zwar ihrer Unterart minor. Die zur Verfugung stehenden Blatter reichten fur 

*) Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. H. P.Kaufmann zum 80. Ceburtstag am 29. 10. 1969 in Verehrung 
und Dankbarkeit gewidmet. 

**) Teil der Dissertation Joachim Melehior, Universitat Wurzburg 1968. 
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die quantitative Bes timmung des atherischen Oles nicht aus. Weiteres Material be- 
achafften wir uns von Pflanzen, die aus Samen der angegebenen Art stammten. 

Das atherische 61 der aus Stecklingen und der a m  Samen gezogenen Pflanzen 
war gaschromatographisch identisch mit der friiher ermittelten Zusammensetzungl). 
Die Blatter ernteten wir nach Insertionen getrennt und verglichen den Gehalt an 
iitherischem 81 und an Triterpensauren der Bliitter des 1. Wirtels vom 1. Erntetag 
mit Blattern des jeweils gleichen Wirtels bei den darauffolgenden Ernten. Ah 
BezugsgroBe dient fiir dieses in GroBe und Alter identische Material das Trocken- 
gewicht der Blatter. Innerhslb eines Pflanzenindividuums ist die BezugsgroBe das 
einzelne Blatt, da hier ein in GroBe und Alter differierendes Material vorliegt. Das 
iitherische 81 wird volumetrisch, die Zusammensetzung gaschromatographisch fest- 
gestellt. Den Gehalt an Oleanolsaure neben Ursolsaure bestimmten wir auf Grund 
der unterschiedlichen Rot- und Griinwerte, welche beim Einwirken von Acetan- 
hydrid-Schwefelsaure auftretenz). 

Erge  bnissa 
In der Zusammensetzung des Keimlingols kommt es im Zeitraum von etwa 

einem Monat zu auffallenden Veranderungen. Nach dem Gaschromatogramni be- 
steht das atherische 61 anfanglich aus nahezu 90 yo Terpenkohlenwasserstoffen und 
nur zu 10 % aus sauerstoffhaltigen Verbindungen. Mit fortschreitendem Keimlings- 
wachstum andert sich dieses Verhaltnis zugunsten der sauerstoffhaltigen Mono- 
terpene. Werden jedoch die absolut entatehenden Mengen der cinzelnen Olkompo- 
nenten verglichen, dann steigen alle Komponenten an. Die vermehrte Zunahme der 
sauerstoffhaltigen Verbindungen Thujon, Campher, Borneo1 und Cineol findet 
nicht auf Kosten der Kohlenwasserstoffe statt (Tab. 1). 

Das Triterpensauregemisch des Keimlings besteht im gleichen Zeitraum anfang- 
lich aus 42,8 yo Oleanolsaure und 57,2 % Ursolsaure. Mit zunehmendem Keimlings- 
wachstum und Ausbilden der Primarblatter erfolgt eine Abnahme des Oleanolsaure- 
anteils zugunsten der Ursolsaure. Nach 4 Wochen enthalt das Siiuregemisch 31,5 yo 
Oleanolsiiure und 68,5 yo Ursolsiiurc. 

In den Blattern der SproBspitze steigt der atherische Olgehnlt in der Zeit von 
Juni bis Anfang September von 3,2 auf 4,7 % an, um dann wieder abzufallen. Die 
Gesamtmenge der Triterpensauren erreicht mit 5,5 yo im August ihr Maximum, das 
sich bis zum Ende der Vegetationsperiode im Oktober kaum verandert (Abb. 1). 

In der prozentualen Zusammensetzung des atherischen 81s kann von Erntedatum 
zu Erntedatum eine h d e r u n g  im Komponentenspektrum beobachtet werden. Der 
Anstieg det Hauptkomponente Thujon erfolgt von 33 auf 54% (Tab. 2). 

I )  C. H .  Brieskorii uud 8. Dalferth, Dtsch. Apotheker-Ztg. 104, 1388 (1964). 
a )  C. 61. Brieskorn und H .  Hofmunn, Arch. Pharmaz. 295, 505 (1962). 
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Bezogen auf die absolut entstandenen Mengen steigen alle Einzelkomponenten, 
abgesehen von kleinen Schwankungen, von Juni bis Anfang September an, um 
d a m  wieder abzufallen. Anstieg bzw. Abfall des atherischen olgehaltes beruht 
demnach auf einem gemeinsamen Anstieg bzw. Abfall seiner einzelnen Komponen- 
ten, ohne daB eine quantitative Veranderung des einen Bestandteils zugunsten des 
anderen erfolgt. 

In den Blattern der SproBspitzen der einjahrigen Pflanze bleibt wahrend der 
Vegetationsperiode das Verhaltnis von 28,3 yo Oleanolsaure zu 71,7 yo Ursolsaure 
nahezu konstant. 

Innerhalb einer Pflanze erreicht der Gehalt an atherischem 01 in den Bliittern 
der 3. Insertion, bei den Triterpensauren in denen der 4. Insertion sein Maximum. 
Die Hauptkomponenten Thujon, Campher und Cineol zeigen in den olen aller 
Insertionen einen annahernd konstanten Prozentgehalt. Das Maximum der abso- 
luten Mengen tritc fiir alle Einzelkomponenten in den mittleren Blattinsertionen auf 
(Tab. 3). Die absoluten Mengen der Terpenoide sind jeweils mit der h d e r u n g  des 
Gesamtolgehaltes identisch. Eine Ausnahme macht der Kohlenwasserstoff Salven. 
Er tritt  erst im 0 1  der 3. Insertion auf und steigt mit zunehmender Insertionszahl 
an. Das Verhaltnis von Oleanolsaure zu Ursolsaure bleibt innerhalb der verschie- 
denen Blattinsertionen nahezu unverandert. Es betragt durchschnittlich 28,7 y, 
zu 71,3y0. 

Bei zweijahrigen Pflanzen ist durch den Bliitenstand die Ernte wachstums- 
identischer Blatter erschwert. Unsere Ergebnisse beziehen sich auf das jeweilige 
erste Blatt unterhalb des Bliitenstandes. Bei aufeinanderfolgenden Ernten weist 
demnach das Blatt zum Zeitpunkt der Ernte ein unterschiedliches Alter a d .  Der 
01- und Triterpengehalt ist auf das Blatt bezogen. 
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Das atherische 01 zeigt bei der zweijahrigen Pflanze einen iiber die Vegetations- 
periode konstant bleibenden Gehalt. Die prozentuale Zusammensetzunp ist gegen- 
uber der der einjahrigen jedoch deutlich verandert. So zeigt sich eine beachtliche 
Zunahme der Kohlenwasserstoffe B-Pinen, Caryophyllen und Huniuleu. Der Anteil 
der sauerstoffhaltigen Verbindungen Thujon und Campher nimnit hingegen a b  
(Tab. 4). Der Gehalt an Salven steigt von 1,7 yo im ersten Jahr auf 4,l yo im zweiten 
Jahr. 

Tabelle 4 

Vergleich der quantitativen Zusammensetzung des athrrischen 01s 

Einjahrig .Juli IYUfi Zwcijahrig Juli 196i 
g/ioo g 01 I , g/ion g 01 

Salven 
a-Pinen (+ Tricyclm) 
Camphen 
/%Pinen 
Cineol (+ Limonen) 
a- + ,Cl-Thujon 
Canipher 
Borneo1 (+ Bornylacetnt) 
Car yophyllen 
Huniulen 

- 

1,'i 
691 
5,s 
3,9 

10,6 
37,6 
16.3 
4,5 

8.3 
4,1 

_.______ 

4, i  
594 
4,5 

11,7 
13,5 
34,5 

2,5 
4,2 

15,3 
l2,5 

Der Gesamtgehalt an Triterpensauren erfahrt wahrend der Vegetationsperiode 
pro Blatt eine Vermehrung um 130%. Das Verhaltnis von Oleanolsaure zn Ursol- 
saure betragt bei der zweijahrigen Pflanze wiederum P6,7 yo zu 71,3 yo. Der Ur- 
solsaureanteil erfahrt somit im zweiten Jahre keine weiterc Zunahme. 

Belichtuug und Temperatur haben auf das Entstehen des atherischen Oles in der 
Pflanze einen wichtigen EinfluB. Nach ~Sprecher~),  Peach4), Bode5), Bedauxe), 
Rabnk') und Hegenauers) bewirken vermehrte Belichtung und erhohte Temperatur 
eine Steigerung dei atherischen Olbildung. uber Einfliisse tLuf den Stoffwechsel 
von Oleanol- und Ursolsaure liegen bislang keine Angaben vor. 

Wir setzten Pflanzen wahrend der Monate Juni und Juli in Klimakammern 
folgenden Bedingungen aus : a)  einer Temperatur von 25" und einer taglichen 
Belichtuug von 18 Std. (,,Langtagspflanzen") ; b) einer Temperatur von 15" und 
einer taglichen Belichtung von 12 Std. (,,Kurztagspflanzen"). Die Ergebnisse 
gelten fur die Blatter der SproBspitzen. Als Bezugskonstante dieut das Trocken- 
gewicht der Blatter. 

3, E .  Sprecher, Pharmazie 13, 151 (1958). 
I )  K.  Peach, Z. Bot. 40, 53 (1952). 
5 ,  H .  R. Bode, Heil- und Gewurzpflanzrn 19, 33 (1940). 
6) F .  C. Bedauz, Phannac. W'eckbl. 87, 662 (19.52). 
7 )  F.  Rabuk, Ind. Eng. Chem. 13, 536 (19211). 
8) R. IZegennuer, Pharniac. Weekbl. 89, 505 (1954). 
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Im Blatt der Langtagspflanze nimmt der Olgehalt wahrend der beiden Monate 
laufand zu. Die Erhohung um 59,4% ist verursacht durch die Gesamtheit der 
Einzelbestandteile. Verschiebungen innerhalb der Mengen der Einzelkomponenten 
sind nicht zu beobachten (Tab. 5). 

Der Gesamttriterpensauregehalt unterliegt nur geringen Schwankungen. Das 
Verhaltnis von Oleanolsaure zu Ursolsiiure bleibt bei der Langtagspflanze im Ver- 
gleich cur Freilandpflanze nahezu unverandert. 

Bei 15' und l2stdg. Belichtung kommt es zu einer deutlichen morphologischen 
Veranderung der Pflanze, die am Ende der Versuchsreihe nur - 'Ilo so groB wie 
die Langtagspflanze ist. Noch auffallender ist die Veranderung am einzelnen Blatt. 
Nach der mikroskopischen Analyse weist b e  Cuticula der Kurztagspflanze im Ver- 
gleich zur Langtagspflanze eine wesentliche Verbckung auf. AuDerdem ist eine 
Abnahme der Oldriisenzahl pro Placheneinheit feststellbar*). Der Olgehalt hat am 
Ende des Versuchszeitraumes um 38,5 % abgenommen. Das Absinken resultiert aus 
einer gemeinsamen Abnahme der absoluten Mengen seiner Einzelkomponenten. Be- 
merkenswert ist die Zunahme des Thujonanteils am Gesamtol von 40% auf 53% 
(Tab. 6). Die Triterpensauren weisen in der Kurztagspflanze eine Zunahme um 
21,6 yo auf. Jn diesem Gemisch betragt der Anteil an Oleanolsaure 26,5 %, der an 
Ursolsaure 73,5 %. 

Diskussion der  Ergebnisse  
Weder im Keimling noch in der einjahrigen Pflanze treten wahrend der Vege- 

tationsperiode qualitative oder quantitative Veranderungen des atherischen Oles 
zugunsten der Triterpensauren auf. Beide erreichen im gleichen Erntemonat ihre 
Hochstwerte. 

Keines der Mono- und Sesquiterpene scheint damit eine biogenetische Vorstufe 
der Triterpensauren zu sein. Vielmehr mull auareichend Isopentenylpyrophosphat 
zurverfugung stehen, urn die Terpenoide des atherischen Ols und die Triterpensauren 
gleichzeitig, entsprechend dem Synthesevermogen der Pflanze, in maximalen Men- 
gen aufzubauen. Gleiches gilt fiir die zweijahrige Pflanze. 

Die Ergebnisse bei den Kurztagspflanzen lassen eine entgegengesetzte Produktion 
der beiden Stoffgruppen erkennen: der iitherische Olgehalt sinkt ab, wahrend im 
gleichen Zeitraum der Gesamttriterpensauregehslt ansteigt. Bei den ,,Langtags- 
pflanzen" hingegen nimmt der Olgehalt bei nahezu konstant bleibendem Triterpen- 
siiuregehalt zu. 

Die Schaffung optimaler Bedingungen, namlich 25" und Langtag und 15" und 
Kurztag, begiinstigt im ersten Fall das Entstehen des atherischen Ols und im zweiten 
Fall das der Triterpensauren. Demnach fuhren von der gemeinsamen biogenetischen 

*) Fiir die Durchfiihrung der mikroskopischen Analgae mochten air Herrn Prof. Dr. P. Reinhard, 
Lehrstuhl fiir Pharmakognosie der Universitht Tiibingen, sehr lierzlich danken. 
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Vorstufe, deru aktiven Isopren - so wie es auch Lyneng) annimmt - zwei vonein- 
ander getrennte Wege zu den Endprodukten. Dahingestellt mu13 bleiben, ob durch 
die bevorzugte Bildung der einen Stoffgruppe fur die andere nicht mehr ausreichend 
S-Methylbuten-(3)-yl-diphosphat zur Verfugung steht oder ob die Umweltfaktoren 
die Biosynthese bestimmter Mono- und Sesquiterpene hemmen. 

Die Blattinsertionen innerhalb einer Pflanze zeigen Unterschiede bei den Ter- 
penoiden. Der C-9-Kohlenwasserstoff Salven z. B. tritt  erstmalig im 8 1  alterer 
Blatter auf, in denen samtliche Komponenten bereits abnehmen und in denen nach 
Butt& und Loomislo) eine Primarsezernierung nicht mehr stattfindet. Diese Be- 
obachtung weist Salven ah Sekundarprodukt aus, was auch im Einklang steht mit 
seiner Zunahme in der zweijiihrigen Pflanze. Diese Feststellung widerspricht nicht 
der Annahme von Brieskmn und Dalferthll), die im Salven ein Abbauprodukt des 
Thujons sehen. Nach ihren Ergebnissen kommt Salven nur in Salbeiolen vor, die 
gleichzeitig Thujon enthalten. 

Von besonderem Interesse sind die am Keimling gewonnenen Ergebnisse. Das 
anfanglich nahezu alleinige Auftreten von Kohlenwasserstoffen und der dann mit 
fortschreitendem Keimlingswachstum ansteigencle Anteil sauerstoffhaltiger Ver- 
bindungen lassen erkennen, da13 zeitlich gesehen die Biosynthese der Mono- und 
Sesquiterpenkohlenwasserstoffe vor der Synthese der sauerstoffhaltigen Kompo- 
nenten erfolgt. Dann jedoch lauft bevorzugt die Entstehung der Hauptkomponenten 
Thujon, Campher, Borneo1 und Lineol ab, woraus sich eine laufende Bnderung in 
der prozentualen Zusammensetzung des atherischen Oles ergibt . 

Aus dem gleichzeitigen Vorkommen von Oleanolsaure und Ursolsaure im Salbei- 
blatt vermuten Brieskorn, Eberhardt und Brine+) eine biogenetische Beziehung 
zwischen den Sauren. Sie nehmen an, da13 Oleanolsaure die primar entstehendc 
Hydroxytriterpensaure darstellt, welche sich durch Wanderung einer der geminalen 
Methylgruppen von C-20 nach C-19 zur Ursolsaure umlagert. Diese Umlagerung 
trifft fur das Keimlingsstadium weitgehend zu, nachdem dort der Gehalt an 
Oleanolsaure von 42,8 yo auf 28 yo abnimmt, der der Ursolsaure um einen annahernd 
gleichen Betrag von 57,2 yo auf 72 O/" zunimmt. Im weiteren Verlauf des Wachstums 
der Salbeipflanze wird aber stets mehr Ursolsaure als Oleanolsaure produziert. Die 
die Umwandlung bewirkenden Enzyme hahen demnach hereits im jungsten Blatt 
ihre maximale Aktivitat erlangt. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinsahaft und den1 Fonds der Chemischen 
Industrie fiir die Bereitstellung von Sachmitteln, Herrn Prof. Dr. W .  Simonis, Botanisches 
Institut der Universitit Wurzburg, und Herrn Prof. Dr. 0. H. Volk, Institut fur Pharma- 
kognosie der Universitat Wurzburg, fur die Bereitstellung von Anbaumoglichkeiten sowie 
fur wertvolle Ratschlage. 

F .  Lynen, (:hem. Weekbl. 43, (56). 581 (1960). 
10) J. Battaille und A'. D. Loomis, Biochim. Biophya. Acta 51, 545 (1961). 
11) C. H .  Brieskorti und 8. Dalferth, Liebigs Ann. Chem. 676, 171 (1964). 

C .  H .  Brieskorn, K .  H .  Eberhardt und M .  Brinei, Arch. Pharniaz. 286, 501 (1953). 
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Besehreibung der Versuche 

1. Bestimmung des iitherischen 01s im Keimling und  B l a t t  
Als &rat diente die Karlsruher Apparatur. Die ersts Ernte des Keimlings erfolgte bei 

einer HypokotyUinge von 10-13 mm und dann in Abstiinden von 10 Tagen bis zum Auf- 
treten der Primiirbliitter. Fiir eine Beatimmung fanden 1000 Keimlinge Verwendung. 

30 g frisch geerntete Bliitter, nach Insertionen getrennt, werden zuniichst gezilhlt und 
anschlie5end unzerkleinert der Destillation unterworfen. Um methodische Fehler bei den 
Reihenuntersuchungen zu eliminieren, standardisierten wir die Arbeitsbedingungen fiir die 
Olgewinnung wie folgt: 

Destihtionskolben : 500 ml mit 200 g gereinigtem Perlkies 
Wassermenge : 40 ml 
Heizquelle : Heizpilz mit 3-Stufenschaltung 
Destillationszeit: 
Ablesen der Olmenge : 20 Wn. nach Beendigung der Destillation 
Von jeder Probe werden drei Destillationen durchgefiihrt. Das fur die GC benotigte 01 

wird der Apparatur, in n-Pentan gelost, entnommen. 
Die Dichte des iitherischen Ols von Blatt und Keimling crmittelten wir aus den zu- 

gehorigen GC. Zur Auswertung zogen wir die 100 %-Methode18) heran. Nach ihr errechneten 
wir den Volumenanteil der Einzelkomponenten am Gesamtol. Die Vol. der Einzelkompo- 
nenten werden mit ihren Dichten multipliziert. 

Die Trockensubstanzbestimmung der Bliitter der jeweiligen Insertion erfolgt bei 100" 
in ublicher Weise. 

30 Min. auf Stufe I1 und 30 Min. auf Stufe 111 

2. Isolierung des Triterpengemisches 
5,O g der waaserdampfdestillierten Droge werden fein gepdvert und im Soxhlet mit 

Ather erschopfend extrahiert. Die nach dem Abdampfen des Athers verbleibende dunkel- 
griine Substanz wird in einem MeDkolben auf 260 ml Chloroform gelost. Daa Abtrennen 
der nicht triterpenoiden Substanzen erfolgt mittels priiparativer Schichtchromatographie 
suf Kieselgel H (nach Stahl). Als FlieDmittel dient Tetrachlorkohlenstoff/Aceton/Methanol 
75 : 21 : 4. Oleanolsiure und Ursolsiiure lassen sich chromatographisch nicht trennen. An 
beiden Riindern der Platte wird zu ilirer Erkennung eine atherische Losung der reinen 
Siiuren aufgetragen. Zur Detektion dient SbCI, (1 yo) i~ Chloroform. Die Triterpensiiuren 
firben sich blauviolett an und fluoreszieren im UV-Licht. Die dadurch angezeigte Triterpen- 
zone wird &us der Platte gekratzt. Das Triterpensiiuregemisch wird anschlieBend in der 
Soxhletapparatur mit Chloroform vom Kieselpl heruntergelost und gravimetrisch be- 
stimmt. 

3. Bestimmen von Oleanolsaure neben Ursolsiiure2) 
a) Herstellung der Stamm- und Probelosungen: 
50 mg schmehpunktreine Oleanolsiiure (Schmp. 309" Vak.) bzw. Ursolsiiure (Schmp. 

286' Vak.) werden jeweils in 100 ml Chloroform gdost (Stammlosung). 
Aus den Stammlosungen werden mit Chloroform 10 Verdunnungen bereitet, so d a D  in 

10 ml Losung 0,5 bis 4,5 mg Oleanolsiiure und 4,5 bis 0,6 mg Ursolsiiure enthalten sind. 
Von den reinen Siiuren und den Mischungen werden nach Zugabe des Reagenzes die zu- 
gehiirigen Rot- (528 nm) und Griinwerte (610 nm) gemessen und eine Eichkurve aufgestellt. 

13) R. Kaiser, ..Chromatographie in der Gasphase", Teil IV, Bibliographisches Inatitut, Mann- 
heiin 1965. 
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Das Reagens besteht &us 2 T. konz. Schwefelsaure und 10 T. Essigsaureanhydrid. Bei der 
Herstellung l5Bt man unter Eiswaaserkiihlung und Unischwenken die Srhwefelsaure in das 
Essigsaureanhydrid einflieI3en. 

p )  Ausfiihren der Farbreaktion: 
1 ml der 0,05proz. Triterpensaurelosung wird mit 3 m1 Chloroforni verdiinnt und in Eis- 

aasser gekiihlt. Aus einer Feinbiirette tropft unt.er Riihren 2 ml des Reagenzes innerhrtlb 
von 30 Sek. zu. Nach weiteren 30 Sek. wird bei 40" gemessen. Der Quotient am Rotwert 
und Griinwert ergibt das prozentuale Verhiiltnis von Oleanolsaure und Ursolsaure an. 
Rei der Durchfuhrung der Reihenveimche mird der Quotirnt, aus 5 Messungen ermitklt.  

4. A n a l y t i s c h e  G a s c h r o m a t o g r a p h i e  
Fraktometer F 6/4 HI! der Firma Perkin-Elmer in Verbindung mit einem Siemens 

Kompensograph L 288 x 288 (2.5 mV Vollausschlag). Detektor : Flamnienionisations- 
detektor. Folgende Original-Saulen (Perkin-Elmer) wurden verwendet : 

R - S l u l e  
2 m Lange, 3 mm Durchmessrr 
15 yo Polypropylenglykol R 
(Ucon LB-550 x) 
auf Celite 545 
60-100 mesh 
Saulentemperatur : 
7&180" /5' Steigerung/min 

Einspritztemp. : 225" 
Tragergas: Stickstoff 
Stromungsgeschwindigkeit : 25 ml /min 
Stromungsteilung : - 
Empfindlichkeit: 1 : 128 
Papiergeschwindigkeit : 1 cm /ruin 
Probenmenge: 1,0 pl in n-Pentan gelost 

K- Golays lule  
.iO m Langc, 0,45 mm Durchmesser 
Polypropylenglykol R 
(Ucon LB-550 x) 

i\ilonoterpenkohlenwilbuerstof ft. : 100 
iibrige Terpenoidr: 150" 
17O0/2OO0 
Stickstoff 
100 ml/min 
1 : 100 
1 : 8 / l  : 16/1 : 32 
1 cm/min 
0.5 1'1 in n-Pentan gel6st 

Die quantitative Auswertung der Gaschromatogramme erfolgt durch Ausschneiden und 
Wiigen derpeakflachen. Die 100yo-Methode13) ist nur dann anwendbar, wenn der Detektor 
fiir gleiche Konzentrationen der verschiedenen Substanzen gleiche Ausschlagsignale er- 
zeugt. Dies trifft fiir die Mehrzahl der Komponenten des untersuchten Salbeiols zu, die sich 
in Konstitution und Molekulargewicht nirht wesentlich unterscheiden. 

Um einen genaueren Vergleich zwischen den einzelnen Bestandteilen des atlierischen 61s 
anstellen zu konnen, korrigierten wir die erhaltenen Bandengewichte nach der Formel: 

Mo1.-Gew. 
Anzahl C-Atome x 12 

f =  

Der StoffsFxiflsche Korrekturfaktor f ist die Zahl, mit der das Bandengcnicht einer 
gaschromatographisch getrennten Komponente korrigiert werden muB, damit das End- 
ergebnis in Cru-ichtskonzentrationswerten (Gew. yo) erhalten wird13) 14). 

11) H. Pnrnotc, ,,Gaachromatogrrtphie" d .  Fn. Dragoco, Holzniindcn. 

\oseliritt: Piof. Dr. C. K. Urieskorn, 87 Wiirzburg, Koellikerstr. 2. [PI1 7021 
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