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SUMMARY 

Qaralitativo identijicatbtt ad qzcaditntive tletcmtination of jlavonols and Jtavoms 

The mcthocl &scribed is suitable for the quantitative determination of flavo- 
nols and flavones in plant material and foods. Concentrations of IO mg/kg fresh weight 
and higher are determined. The macerated plant material is completely extracted 
with methanol; the comhinecl extracts are extractecl with petroleum ether (b.p. 
40-70”) and purificcl on a polyamide column. Then the glycosides are hydrolysed 
with 1% H,SO, in methanol and the aglycones formecl are identified by thin-layer 
chromatography. For quantitative determination the hydrolysed extract is carc- 
fully applied to cellulose plates in the form of a narrow band and separated in chloro- 
form-formic acid-water (50:45:5), The substances removed can be determined 
photometrically. 

EINLEITUNG 

Nach der Ausarbeitung von Bestimmungsmethoden ftir Hydroxyzimts%urenl 
und Catechine” widmeten wir uns der quantitativen Bestimmung von Flavonen und 
Flavonolen, Im Pflanzenreich sincl die Flavone und besonders die Flavonole als 
Glykosicle sehr verbrcitet, wit eine grosse Zahl qualitativer papier- uncl spater dilnn- 
schichtchromatographischer Arbeitcn ergeben hat. Die wesentlichsten davon sind in 
einer Reihe griisserer UbersichtsarheiterF referiert. In Ubereinstimmung mit an- 
deren ilavonoiden Stoffen kommen solchc Verbindungen am haufigsten vor, clie am 
Seitenphenyl in 3’,4’-Stellung je eine Hydroxylgruppe tragen. 
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Im Gcgcnsatz zu ihrcr wcitcn Vcrbrcitung sincl Angaben tibcr den Cehalt der 
Nutzpflanzen an I~lnvon(ol)cn bisller rclativ seltcn anzutrcffcn. Auch shcl die Wcrtc, 
clic man gelegcntlich findct, oft aufgrund dcr gcwtihlten papier- und sptiter difnn- 
schicl~tcl~ror~~:~tographiscl~e~~ hlethode (vollstHndiger ocjcr wcitgchcnder Verzicht auf 
Rcinigungsopcrationen ; clamit Gefahr dcr ?vIitbcstimmung anderer Stoffe) anzu- 
zweifeln (~13. Lit. g-IS). 

Die folgenclen Reagenzien wurden vcrwenclct : NaHSO,, 4o%ig in Wasser; 
Petrol%ther (Siedebcreich 40-70”) ; n~etl~anoliscl~e Ammoniaklijsung, 0~5 ml z5%ige 
Ammonialrfllissiglceit + 99.5 ml Metlianol ; 20//nige ntetltanolisclle ScllwcfclsKure, 
2 g konz. H,SO, mit RIethanol auf IOO ml anft~llen; kthylnzetat-Methanol (g : I) ; 

Polyamid SC-G<o. IG mm (Machery, Nagel Cie.) ; Cellulose (mikrokristallin), Avicel 
fUr DC (Merck, Darmstadt, B.R.D.); Flavognost, 1%;~ in Methanol (ITa, Hey1 Cy: Co., 
I-Iildesllcim, B.R.D.) (Flavognost = 2-Amino~tlq~lclipllenylbornt-Komples) ; I’liess- 
ntittel uncl Liisungsmittel, siehe Test. 

In ein 30 cm langes Cl~romatographierollr von 4.5 cm Durchmesscr wircl unten 
ein Glaswollepfropfcn eingesetzt uncl clie Polyamiclsuspension, clie minclcstens 3 It 
vorher angertihrt worden ist, bis zur I;tlllhijhe von ctwa 15 cm eingegossen. Den oberen 
Abschluss der SBule bildet eine 2 cm starke Schicht Scesund, urn ein Mochwirbeln der 
Polyamidpartikel zu vermeiclen, uncl clartibcr wiederum ein Glaswollepfropfen. Zum 
Konditionieren der SBule wircl mit rooo ml metltnnolischcr Ammoniaklijsung ge- 
sptilt und dann die SQule mit 2000 ml Wasser neutral uncl alkoholfrci gewascllen. 

18 g Cellulose werden mit 1100 ml Wasser in cinem Haushltsmixer (z.B. 
Krups Charly) go set homogenisiert uncl mit einer Sclh%.cliclte von 0.3 mm auf die 
Glasplatten ausgestrichen. Nnch dcr Lufttrocknung sincl die Platten gebraucllsfertig. 

Bcim manuellcn Sptilen clcr Platten, bei Verwcnclung tines Sptilautomaten 
und beim Auflcgen der Platten auf die Streicllsch:tblone ist mit Gummiltanclscllulten 
zu arbeiten I 

Ca. zoo g Pflanzenteile (auf 0.1 g genau gcwogen) werden mit einern Eclel- 
stahlntesser grob zerkleinert, in eincn mit IOO bis 200 ml Wasser und IO ml NaNSO,- 
Ltisung versehencn Haushaltsmiser gegeben, darin sowcit wie miiglich (etwa 5 min) 
zerkleinert uncl anschliessend in einem IOOO ml Becherglas mit dem Homogenisator 
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“Ultra-Turrax” (lia. Janke & Kunkcl, Hohenstaufen, B.R.D.) his zur past&en Kon- 
sistenz behandclt. 

Die Masse wird dann 5 min lang zur Inaktivierung dcr Enzyme aufgekocht, 
abgektihlt und IO min lang bei 3000 Umclrehungen/min zentrifugiert, der Rtick- 
stand in cinem 500 ml NS-Rundkolben mit Methanol am langsam laufenden Rota- 
tionsverdampfer im siedenden Wasserbacl IO min erhitzt. Hierbei ist derRotationsver- 
dampfer an die Vakuumpumpc angeschlossen, die Ueltiftung aber geijffnet. Danach 
wird wie vorstehcncl zentrifugiert und die Methanol-Extmktion des Rtickstandcs 
noch zweimal wieclerholt. Dann vereinigt man den zucrst erhaltenen wlissrigen Ex- 
trakt mit den drei Methanol-Ausztigen und zcntrifugiert einen clabei cntstandencn 
Nicderschlag (z.B. Chloropl~yll) ab. 

Dcr Nieclerschlag wird noch cinmal mit CQ. IOO ml so%igem ,wv!issrigem Metha- 
nol 5 min lieiss extrahiert (urn eventucll niitgerissene Flavon(ol)glyl~osicle auszu- 
waschen), anschlicssend abzentrifugiert und verworfen. Die vereinigten Extrakte 
werden am Vakuumrotationsverclampfer bci max, 40” Badtempcratur auf ca. zoo ml 
eingeclampft, mit cu. IOO ml Methanol versetzt und zur Reinigung mit Petrol%ther3 
‘CCG. 12-30 h in einem IOOO ml Perforator (lillissig-fltissig-Extraktor) extrahiett. 

Hierclurch wird die anschliessende s~ulencl~romatograpl~ische Reinigung er- 
heblich erleichtert. Ein vorheriger Metlianolzusatz verbessert clie L&lichkeit or- 
ganischer Rcstandteile in dcr wtissrigen Phase, wodurch cler Wirkungsgrad der 
Extraktion erh8ht wird3. Zur Verbcsscrung der Pllasentrennung wurde in clie Pctrol- 
~itherphase eine dichte Packung Glaswollc eingelegt, die clie vom Petrollither hocll- 
gerissenen Wassertr8pfcllen vereinigt und zurtickfallen Eisst. Dadurch wird die un- 
tere Phase nicht teilweise in den Destillierkolben verschleppt ! 

Die cxtrakicrte Lijsung bringt man untcr obigcn Beclingungen auf cn. 50 ml 
und ft\llt mit Wasser auf zoo ml an. 

Nach dem Auftragen uncl Einsickern der Liisung in clie Polyamiclsfiulc w&cht 
man cliese mit I000 ml Wasser zur weitgelienclen Entfernung von Begleitsubstanzen 
und eluicrt clann die Flavonoide mit 500 ml mcthanoliscller AmmoniakliSsung. 
Allc gefiirbten adsorbicrten Stofffe schicbcn sich visuell crkennbar clurch die Sgule. 
Das gelb bis grtinlichgelb oder bci hnwcsenheit von Anthocyaninen such blauviolett 
geftirbte Eluat wird im Rotationsverdampfer bei max. 40” Bacltemperatur einge- 
dampft, clcr Rtickstancl in wenig Metllnnol aufgenommen uncl im Mcsskolben auf 
IO ml angefiillt. Diese Lijsung (LiSsung I) kann zur Bestimmung cler Glykosicle ver- 
wendet werclen. 

Zur Bestimmung der Aglykone wircl Lijsung I, bzw. ein aliquoter Teil cinvon, 
mit 25 ml z%iger methanolischer SchwefelsKure versetzt und mit Methanol auf 50 ml 
angeflillt, so class die erhaltene Lijsung 1% Schwefel&ure enthiilt, Nun wircl GO min 
(bzw. linger, wenn clie Hydrolysezeit nicht ausreichte; vgl. hierzu clic Angahen tiller 
die hyclrolytische Spaltung der Flavon(ol)glykoside auf S. 438) am Rticklluss hy- 

drolysiert. Nach dem Abklihlen wird methanolische Ammoniaklijsung bis pH 8 (mit 
Potentiometer gemessen) zugegeben und clie LBsung am Rotationsverdampfer bei 
max. 40” Bacltemperatur eingeclampft, Der Rtickstancl wird in CCE. IOO ml Wasser 
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aufgenommen, und die I;lavon(ol)c werclen dcr whsrigcn L&sung durch viermaligc 
Estraktion mit cn. 150 ml .;ithylazctat-~~ctll~~Ilo1 (9x) entzogen. 

Am Rotationsverdampfer dampft man die vereinigten Extrakte auf ctwa I ml 
ein. Der Kiickstancl, der die Aglykonc quantitativ enth~lt, wird in cinen Messkolben 
gcbracht uncl auf zo ml mit Methanol angeftillt. Diese Liisung (Lijsung II) dient zur 
qualitativen und quantitativcn dtinnscl~ichtcl~romatograpl~ischen Bcstimmung dcr 
Aglykonc, 

Zur qualitativcn Prtifung wird cliese Lijsung punktfijrmig auf Celluloseplatten, 
zusm~ifien rnit Vergleichssubstanzcn, aufgetragen und mit den Fliessmitteln Sz, 

I Snlzs!lurc-Eyuigwaure-~~‘ns~~r (3 :xo:ro) (l:orcstal-Gcmisch): SO = Phenol-Wnsscr (roo:39, 
IV/W), Tcctochrysin (5-01-I, 7.0CH3), Chrvsin (5,7-OH) uncl 5,7-Dihydroxv-3’,4’,5’-trimcthoxy- 
flavnn lirufcn mit r-\usnnl~mc von Flicssmittcl S2 mcistcns mit tlcr Flicssniittclfront. 
.___. ,.___._ _,_. __._ _..__. . ..__. _^,._ ,.___... _,_ ____-.__-. _._....._._____. -.__ ._..._...._ . .._...._ _ _. ..- . _- .__.__ --_-.__._- __-..._.._” ._..... _.. 
J3ccciclru/i>rg Sfcllrwg dev OH- itrrd JWssraillrl Povbr der Flccko~ wit 

uCN,-L;Y?~ppc~r 11111 .._.___ -.._-_--__~_._.-__-_- Plwog~rost im U I/-JAcJrl” 
I:Javorrgr,rc,?~~e~iis/ SI sz s3 S./ S-5 S6 

___________._..___.__-___._-._.. ._-.. ,.... . . _.. ..____--. -___-_--__.. .- --..- ----____. . . ..-.--__ _.-_-- -..-_ -__.--.-...-. 

Apigcnin 
Lutoolin 
Acacctin 
KBmpfcrol 
Qucrcctin 
Myricotin 
Morin 
liiimpfcricl 
isorhamnctin 
I<lmmnctin 
Fiuctin 
f<obinctin 

5,7,4’-OH 
5,7,3’,4’-OH 
5,7-OH, 4’-c)CI-I, 
3,sI7,4’-01-1 
3*5,7,3’,4’-01-I : 
3,5,7,3’,~t’,s’-ol-I 
3,5,7,2’,4’-OH 
3,5,7-OH, 4’-Cxx-I, 
3,5,7,4’-OH, 3’-OCH, 
3,5,3’,4’-OH, 7-OCH, 
3,7,3’,4’-OH 
3,7,3’,4’*5’-(II-1 

._--___--____ __. ..-. .-..-.. 

+b 76 
I6 63 
92 86 

34 52 
11 3.) 
4 20 

Icj 60 
SY 6Y 
46 5.t 
3’) 54 

9 4s 
5 33 

_. . _.... . _ .._ 

90 
81 
- 

8i 
6G 

39 
93 

100 
73 

z; 
3j. 

..--.-__ 

82 
65 - 
69 
45 
22 

78 
87 
64 
64 
52 
26 

_.-..__ _. 

sclimu trig orcrngc-gclb 
gclb 
schmutzig gclb-ornngc 
gclblicli grl\n 
ornngc 
ornngc 
grDn 
gclblich grlln 
sclimutzig gclblicli grUri 
rosa 
orirngc 
ornngu 

n Olinc hnwcnclung clcr UV-T.nmpc sincl clic Flccltcn mit l%vognost wcacntlich sctiwlchcr 
zu crlwnncn, 

S4 uiicl S5 (s. Tabelle I) chroinatograpliiert. Anschliessend wird mit 171a.vognost be- 
sprtillt. %ur Trennung cles ICBml~ferols vcml Isorliamnetin sind die Fliessrnittel SI, 
S3, SG und 6o%ige lhigs~urc gceignct. 

Nit clem .Mikrodoser nach Dibbern der Fa. Dcsaga, Heidelberg, B.R.D. (500 
pl-Spritzc) werden jcwcils z ml von Liisung II strichftirmig auf Celluloseplatten auf- 
getragen, wozu 5-20 Platten, je nach l%~von(ol)gellalt, benijtigt werden, Damit der 
Mikrodoser die Cellulosescl~icllt beim Auftragen nicllt clurch den I<apillarscl~laucl~ 
verletzte (wodurch die Substanzzonen nicht mehr bandfijrmig laufen konnten), 
mussten entweder recht teure Platter1 mit geschliffcnen Kanten odcr ein geeigneter 
Halterungsrallmen (Eigenanfertigung) verwendet werden. 

Die Platten entwiclcelt man in Sz bis ca, I cm unter den oberen Rand und 
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trocknct im Abzug bei laufendem Kaltluftgebl$se (FBhn) ca, I 11, bis kein Geruch 
von Ameisenstiure mehr wahrzunehmen ist. Die Substanzen werden nun markiert, 
sofern sie nicht schon durch eigene I’arbintcnsitBt zu erkennen sind. Dies gcschieht 
entweder auf jeder Platte unter der UV-Lampe oder durch BesprUhen von einer 
oder zwei Platten mit Flavognost. Die IzRp-Werte sind dann auf die zur Auswertung 
gelangenclen Platten tibertragbar. 

Die entsprechcnden Substanzzonen werden mit dem Sorbens von den Platten ab- 
gekratzt. Dazu dient ein im Winkel von ca, 45” quer abgeschnittener und geschlif- 
fener Spatel. Das Sorbens mit dem Flavon(o1) wird in einem 250 ml NS-Rundkolben 
mit ccc. 150 ml Methanol tibergossen und am Rotationsverdampfer ohne Vakuum 
im siedenden Wasserbad IO min erhitzt. 

Nach dem Zentrifugieren (cu. 3900 x g, 5 min) behandelt man das Sorbens noch 
zweimal in gleicher Weise. Die drei Zentrifugate werden vereint und am Vakuum- 
rotationsverdampfer bei max. 40” Badtemperatur eingedampft. 

Der Rllckstand wird in Methanol p.A, aufgenommen und quantitativin einen 
IO ml Messkolben gebracht. Von gleichermassen entwickelten Platten werden gleich- 
grosse Sorbensbezirke entspechend aufgearbeitet, die Extrakte eingedampft und auf 
IO ml angefiillt (Blindliisung), Die Messung erfolgt im Maximum der langwelligen 
Nauptbande gegen die Blindlbsung, Bei betriichtlichen Flavon(ol)gehalten ist es 
erforderlich, die Lijsungen auf das zehn- bis hundertfache zu verdtinnen, urn im line- 
aren Bereich des Photometers messen zu kiinnen. 

a = ursprunglichc Einwaage, g 
0 = Volumen von L&sung II (hydrolysierte Extrakte), ml 
c = davon auf ausgewertete Platten aufgetragene Menge, ml 
f = Eichfaktor (Extinktion des Aglykons, wenn 0.1 mg in 10 ml Methanol 

gelijst waren) 
E= gemessene Extinktion bei der Analyse 
fn== Gehalt an gesuchtem Flavon(o1) in 1000 g Pllanzenmaterial 
Den Eichfaktor kann man wit folgt bestimmen: Von einer Verdlinnungsreihe 

werden jeweils die Extinktionen gemessen. Wenn man die Extinktion gcgen die 
Konzentration auftrtigt, ergibt sich eine Gerade durch den Koordinatenursprung. 
Man kann deshalb einen Eichfaktor bestimmen bzw. aus bekannten log .r-Werten 
errechnen und muss wegen der linearen Proportionalitlt nicht jeweils eine Eichkurve 
aufstellen. 

RRGEBNISSE UND DISICUSSION 

Die quantitative Bestimmung beschrtinkten wir bewusst auf die Aglykone. Dies 
ist wesentlich einfacher und genauer durclrzuftihren als eine Erfassung der oft in 
griisserer %a111 in der Pflanze ursprlinglich vorliegenden Glykoside. Selbstverst&nd- 
lich lassen sic11 such mit recht erheblichem Arbeitsaufwand die einzelnen Glykoside 
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bestimmcn, woftir die Untcrsuchungen von BLUNDSTONE UND CREAN~D and Rhabar- 
ber ein schancs Beispicl sind. I 

Amvesdbavkeit wad Gcnaa&&$? der Methode 
Bei Konzentrationcn von tiber IO mg/Iooo g Prischgewicht der Probe ist die 

quantitative Bestimmung zuverhissig. Unter 1.0 mg/Iooo g ist der Fehler in der 
quantitativen Messung so gross, dass sick nur die GrBsscnordnung schtitzen hisst. 
Qualitativ feststellbar sind noch etwa 0.01 mg/zooo g. 

Der l?lavon(ol)verlust der gesamten Bestimmung betrtigt etwa S-10%, was 
mit zugewogenen kleinen Mengen an Rutin (Quercetin-grhamnosylglucosid) bzw. 
Qucrcetin in Parallelbestimmungcn tiberprtift wurde. 

Mit der Methode wurde der Gchalt an I;lavon(ol)en in Obst2O und Gemtisesi 
bestimmt, 

Hydrolyse 
Die Bestimmung der Aglykone setzt eine vollstiindige und mijglichst verlust- 

lose Hydrolyse der Flavon(ol)glykoside voraus. Hierzu wurden unterschiedliche 
Hydrolysebedingungen untersucht. Dabei ermiiglichte I%ige methanolische Schwe- 
felsaure eine praktisch verlustlose Hydrolyse. Die Plavonol-3-glykoside, mit Aus- 
nahme der Glucuronide, werden rasch gespalten, wahrend manche Flavon(ol)-7- 
glykoside, besonders c1i.e Glucuronide, nur langsam. hydrolysiert werden, wie HAR- 
BORNIF~ zeigen konnte. Zur Spaltung von C-Glykosiden ist unser Verfahren nicht 
geeignet. Daher ist es erforderlich, auf eine vollstgndige Hydrolyse bei unbekannten 
Inhaltsstoffen und Pflanzen(teilen) zu prtifen. Hierzu werden kleine Mengen der 
nicht hydrolysierten Ltisung I (siehe S. 435) und der hydrolysierten Lijsung nach 
dem Neutralisieren und Einengen nebeneinander bandfermig aufgetragen, in den 
Pliessmitteln IS%ige Essigsaure und Chloroform-Essigsiiure-Wasser (30 :45 : 5) 
entwickelt und dann die Chromatogramme verglichen. In Is%iger EssigSQure weisen 
die Aglykone in der Regel niedrigere, die Glykoside dagegcn hBhere Xp-Werte auf; 
im zweiten Pliessmittel ist es umgekehrt. 

Bei schwerer hydrolysierbaren Glykosiden kann man die Hydrolyse mit I %iger 
methanolischer Schwefelsaure bei einem Verlust von etwa 5% Aglykon bis zu 5 h 
ausdehnen. 

Bei ungespaltenen Glykosiden besteht die Gefahr, dass sie durch die viermalige 
Athylazetat-Methanol-Extraktion nicht quantitativ erfasst werden. In diesem Pall 
ist es erforderlich, die zur Gewinnung der Aglykone hydrolysierte L&sung nicht mit 
Athylazetat-Methanol (g:~) auszuschtitteln, sondern die neutralisierte und einge- 
engte Hydrolyse-Lijsung in Methanol aufzunehmen und direkt aufzutragen, urn 
etwaige ungespaltene Glykoside nicht zu iibersehen. 

Fliessmittel 
Von besonderer Bedeutung fiir eine einwandfreic quantitative Trennung der 

Aglykone sind geeignete Fliessmittel. Hierzu wurden insgesamt siebzehn verschic- 
dene Fliessmittel tiberprtift, die zum Teil in Tabelle I enthalten sind. Als besonders 
geeignet fanden wir das I~liessmittel $52: Die Flavon(ol)zonen waren deutlich im IzRp 
Bereich von 30-85 zu sehen; mitgeschleppte Chlorophyllreste, Anthocyanine und 
andere Bcgleitstoffe liefen mit der Liisungsmittelfront und stiirten demzufolge nicht. 



NACWWEIS UND BESTLMMUNG VON PLAVONOLEN UND PLAVONEN 439 

Allerdings ist bei dem l%essmittel zu beachten, class es erst nach maximal 48 h 
optimale Trennungen crgibt. 

Bcsondere Schwierigkeiten bereiten clie fur die q,uantitative Bestimmung be- 
nijtigten Eichfaktoren (vgl. S, 437). Einwandfrci rcine Substanzen sind in der Regcl 
nicht xu beschnffen. Betrachtet man die in der Litcratur 2c b&her vcrbffentlichten 
log .s-Werte der bekannteren Flavon(ol)e, so stellt man l~etr8cl~tlicl~e Diskrepanzen 
fest, die beim Qucrcetin, das leicht zuganglich ist, vergleichsweise am geringsten 
sind. 

Daher wurden Quercetin (Merck) und I<~mpferol (Pluka) mehrfach aus Mc- 
thanol-Wasser umkristallisiert und bei 155” im Vakuum tiber P?O, getrocknet, Fur 
das wasserfreie Quercetin erhiclten wir in Methanol sowie in hthanol einen Eich- 
faktor (0.1 mg/ro ml Methanol) von 0,790, was log E = 4,378 entspricht, und fur 
IGimpferol 0.765, entsprechend log c = 4.34. Fur Isorhamnetin fanden Rno UND 

BOSE24 log 8 = 4.38 (Biclifalctor = 0.755)~ was unserem Wert fur Quercctin ent- 
spricht. KING UND WHITEST gaben fur Quercetin log E = 4.37 an, 

Soweit fur andcre Flavon(ol)e keine einwandfrei reinen Substanzen zur Ver- 
ftigung stehen, crschcint es uns am gtlnstigsten, aus cler Literatur2” einen zuver- 
ltissig erscheinenden log .e-Wert zu entnehmen und aus ihm den benijtigten Eich- 
faktor zu berechnen. 

So verwencleten wir folgencle Eichfaktorcn (0.1 mg/ro ml Methanol) : 

log E 

ICOmpfcrol o-76.5 4.34 
Quorcctin 0.790 
Myricctin f ‘2 0.705 . 
Isorllamnctirr~~ o*755 4.38 
hpigcninan 0.775 4032 
Lutcolina’ 0.800 4.36 , 

Bei quantitativen Angaben sollte man dann neben clem verwencleten Maximum 
cles Spektrums such diesen Eicllfaktor (bzw. log e-Wert) angehen I 

DANK 

Die Arbcit wurcle durch Sachmittel cler Deutsclien Forschungsgemeinschaft 
und durch Lijsungsmittel-Spenclen des Ponds der Chemischen Inclustrie gefijrdert, 
woflir an dieser Stelle herzlichst geclankt sei. Den Herren ~LORSSER und W6LDECICE 

clanken wir fur fruchtbare Dislcussionen. 

ZUSAMMENI2ASSUNG 

Die mitgeteilte Methocle ermtiglicht es, Flavonole und Flavone in Nutzpflanzen 
und Lebensmitteln in Konzentrationen bis zu IO mg/rooo g Frischsubstanz exakt 
cluantitativ zu bestimmen. Die zerkleinerten Pflanzenteile werden mit Methanol 
erschijpfend extrahiert, die Extrakte mit;Petrol&tl:er (Sdp. 40-70”) ausgezogen und 
anschliessend mit Hilfe einer Polyamicl-S%ule gereinigt, Danach erfolgt eine Hydro- 
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lye der Glykoside mit I%iger mctllanolischcr Sclwefels~urc und ein qualitativer 
clttxinschiclitcl~romatographiscl~er Nacliweis dcr cnthaltenen Rglykone. ISine ftir 
quantitntivc Rrbciten ausreichendc Trennung der l%von(ol)e w&l nach strichfh- 
rnigem Auftragen auf Cellulose-Platten in Clhwoform-Ameisenshre-Wasser (50 : 
45 :5) erzielt. Die abgelijsten Substxmzen kijnnen clan photometrisch bestimmt 
werclen. 
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