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Zusammeafassrmp-Die Polyensliuren des Wurmfarnes (Dryopteris filix-mas) wurden isoliert und durch 
oxydativen Gxonidabbau, Gas- und Dilnnschichtchromatographie, i.r.- und u.v.-Spektroskopie identifiziert. 
Es kommen die A7~ls~l3-Hexadecatriens&z, die A %lZmlS~~&i~~, de A&llvl4_fi~~~urq 

die A59~~*lJ4-Eicosatctrm&ure und die A5.s~ll~l4~17-Eico~~t~~~ vor. Die Fett&luren von PhyUitis 
scolopendrium, Osmunda regalis, Psilotum tr&wetum und der Schachtelhalme E&dsetum arvenseund Equisetum 
jGviatiIe wie such die Fettsauren aus Chloroplasten von E. arvense wurden gaschromatographisch untersucht. 
Die HexadecatrienSgure macht 1 bis 16% der GesamtfettsHuren, die GctadecatriensHure 21 bii 57%, die 
Eicosatrie&iure 0,4 bis 7%, die Eicosatetraens&ure 0,s bis 8% aus. Die Eicosapentaen&urewurdexmrbei 
Dryopterisfilix-mas, Phyllitis scolopendrium, Osmunab regalis und Psilotum triquetum zu 0,5 bis 3% gefunden. 
Die in Algen und @nen Buttern weit verbreitete tram-Al-HcxadccenSure kommt bei den untersuchten 
Pteridophyten zu etwa 1 y0 der Gesamtfettsiiuren vor. 

Abstract-The polyenoic acids of Dryopterisjiiix-mas ha= been isolated and identified by oxidative ownide 
degradation, gas- and thin-layer chromatography, i.r.- and u.v.-spectroscopy. There were found the 
A7~lo~l3-hexadecatrienoic acid, the A9*12.ls-octadecatrienoic acid, the As*ll~l4&osatrienoic acid, the 
A~~~J~~~kicosatetnoic acid and the A*,s,ll,l4,17eicosapentaenoic acid. The fatty acids of PhyZlitis scolo- 
pendrium, Osmunda regalis, Psilotum triquetum and &dsetum arvense and E. &Wile, as well as the fatty 
acids of the chloroplasts of E. arvense were examined by gas chromatography. The hexadecatrienoic acid 
represents 1-16 % of the total fatty acids, the octadecatrienoic acid 21-57x, the eicosatrionoic 04-7 %, the 
eicosatetraenoic acid O+S’A. The eicosapentaenoic acid has been found only from 05-3 % in D. filix-mas, 
P. scolopendrium, 0. regalis and P. triquetum. The trans-As-hexadecenoic acid, also present in algae and 
green leaves amounts to 1% of the total fatty acids of the examined Pteridophyta. 

EINLEITUNG 

DIE Lipide der Algen und der griinen BlBtter hSherer P&nzen sind gekennzeichnet durch das 
Vorkommen bestimmter Polyenfiuren. So treten in h6heren Pflanzen nur Linol- und 
Linolens2iure auf (Zusammenfassend berichte&2). Au&x&m wurden in den Lipiden von 
Spinacia oleracea und Brassica m-pus noch eine Hexadecatrietiure gefimden.” In Griinal- 
gen iiberwiegen wie in BEttern haherer Manzen mehrfach UngesiIttigte Sguren mit 18 
Kohlenstoffatomen. Daneben wurden aber erhebliche Mengen von C1cPolyensluren und 
zu geringeren Prozents%zen such ungetittigte CzO- und Cz2-S&u-en nachgewiesen.*-l5 
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400 ALF~NS RADLINZ 

Ein anderes Bild der Fettsiiurenzusammensetzung zeigen die Rot- und Braunalgen.g* l3 
Vorherrschend treten in den Rotalgen die Czc-Polyenstiuren neben nur geringen Mengen der 
mehrfach ungetittigten Ci6, Crs- und der CzTSPuren auf. Die Braunalgen enthalten CJs- 
und C!z,-Polyens&,uen und nur in Spuren Ci6- und Czz-Polyens%.Jren. Sie stehen somit 
beziiglich der Fettsiiurezusammensetzung zwischen den Grtin- und Rotalgen. 

Da such in den Moosen, die einen ubergang zwischen den Thallophyten und den Kormo- 
phyten bilden, in erheblichen Mengen ungesiittigte Cza-SPuren vorkommen*6g l7 und in 
gri,Jnen Blgttern der hbheren Pflanzen diese PolyensHuren bisher nicht nachgewiesen wurden, 
sol1 in dieser Arbeit tiber die Fettguren der Pteridophyten herichtet werden. 

ERGEBNIS UND DISKUSSION 

Die Fettsaurengemische der in Tabelle 1 zusammengestellten Farne und Schachtelhalme 
bestehen zu 21-34x aus Fettsluren mit 16 Kohlenstoffatomen, zu 55-70x aus Siuren mit 
18 Kohlenstoffatomen und zu 6-14 % aus Siiuren mit 20 Kohlenstoffatomen. 70-85 % der 
SLuren sind unge&ittigt. Davon machen Polyensiiuren mit drei und mehr Doppelbindungen 
80-90 % aus. Phyllitis scolopendrium und Psilotum triquetum enthalten wesentlich weniger 
Qctadecatriensiiure als die iibrigen Farne und such als die Schachtelhalme. 

TABELLE~. ZU~AM~~N~ETZUNGDER FETIXXURENGEMISCHEAUSBL~;TTERN DER 
SCHACHTELHALMEUNDFARNE 

Koblenstoffzabl Equisetum arvense 
undDoppel- , , Equisetum Dryopteris Phyllitis Osmunda Psilotum 
bindungen Bliitter Cbloroplasten javiatile $lix-mas scolopendrium regalis triqaetum 
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Die PolyensZuren wurden aus Blattern von Dryopteris jilix-mas durch prlparative Gas- 
chromatographie isoliert und tiber die Quecksilber-II-Acetatat-Addukte slulenchromato- 
graphisch und dtinnschichtchromatographisch rein dargestellt. Die Kettenlange wurde 

16 J. L. GE-MAN und H. SCHLENK. Experientiu 20,426 (1964). 
17 H. WAGNER und H. FRIEDRICH, Natarwissenschaften 52,305 (1965). 
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durch Hydrierung der !%uren mit Platinoxyd als Katalysator und anschliel3ender gaschroma- 
tographischer Analyse bestimmt. Die Zahl der Doppelbindtmgen konnte aus dem Verhalten 
der entsprechenden Quecksilberadditionsverbindungen an Kieselgel-Kieselgur-Dtbmschicht- 
platten ermittelt werden.rs Zur weiteren StrukturaufkHrung wurden i.r.- und u.v.-Spektren 
aufgenommen und der oxydative Ozonidabbau sowohl der Siiuren wie such der Methylester 
nach Klenk und Bongardrg durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. 
Als fi-eie DicarbonsHure wurde unter den Spaltprodukten der Methylester nur Malons%ure 
erhalten. Demnach sind die Doppelbindungen der Polyensiiuren in Divinylmethangrup 
pieruug angeordnet. Das VerhUnis Malontiure/Ungerkettige Dicarbonsiiure betrug unter 
den Abbaudicarbons&uen der Triensliuren im Mittel 1: 1, der TetraenstIure 3 : 2 und der 
Pentaens&ue 3 :l. Auch Klenk und Bongardlg fanden Malons&ue in einer Ausbeute von 
50 bis 70% der theoretisch zu erwartenden Menge. Die erhaltenen Abbauprodukte der 
Fetttiuren und der Methylester weisen aufdas Vorkommen der folgenden Polyetiuren hin: 
die 47*10*13-Hexadecatriens&ue, die d g~12~15-Gctadecatriens&ue (= LinolenWue), die 

TABELLE 2. ABBAU-DICARLI~N~XLJREN UND -MON~URB~N~XUREN DER ~XIERTEN FEIT~XLIREN 

Oxydativer Ozonidabbau der Fettsibuen Oxydativer Oxonidabbau der 
, , Fetts&mmethylester 

Dicarbonaituren Monocarbonalbueo DicarbousWre.n-Monomethyleater 

Hexadecenslure C3, Malonsiture 
Hexadecatriensllure C3, Malonsilutc 

C+, Pimelinstture 
Octadecatriem&m C3, MakmsIlure 

C9, Azelaiudure 
Eicosatriensihtre C3, Malons&m 

C3, Suberiu&tre 
C3, Glutarsiture 

Eicosatetraeudure C3, Malonsiiure 
C3, Glutarsibm 

Eicosapeutaensiture C3, Malom&tre 
C3, Glutar&ture 

Ci3, Tridecausiture 
C3, Propiondure 

C3, PropionsWre 

C& Capronsiture 

C,j, Caproutittre 

C3, Propionsium 

- 
CT, Pimelins&ue 

C9, Azelaiismte 

C3, SuberinsiWe 
C5, Glutarsaure 

C3, GlutarsWre 

C3, Glutars&m 

dS,8,11,14-Eicosatetraensiiure (=Arachidondure) und die d5~8~11~14~17-Eicosapentaens. 
Nach den i.r.-Spektren haben diese S&u-en all-&Kon8guration. Gaschromatographisch 
sind sie identisch mit den von Klenk et uZ.~ aus Algen isolierten Polyens&rren.* Schlenk and 
GellermanZo wiesen bei zwei an&r-en Farnarten (Matreucia strufhiopteris, Osmunda clup 
tonima) die gleichen Polyen&uren nach. 

Femer wurde eine EicosatrienSgure isoliert, die bei der gaschromatographischen Analyse 
eine etwas llngere Retentionszeit hatte als die authentische 45~8~11-Eicosatriens~ure. Der 
Gzonidabbau ergab, da8 die Doppelbindungen sich in den Positionen 8,11 und 14 befinden. 
Im u.v.-Spektrum trat aber xwischen 220 und 240 mu ein weiteres Maximum auf (Abb. lb), 
was nach G’Connorsl auf das Vorhandensein konjugierter Doppelbindungen deutet, die 

* Hen-n Prof. Dr. E. Klenk sei filr die &lassuog der d3***3*-Eicoaatriemiture, der d3*3~i***4-Eicosa- 
tetraen&tre und der d3,8,11.14,17-Ei~~~~~ ah Testsubstanz gedaukt. 
33 H. WAGNER und H. P~HL., Bioehem. Z. 340,337 (1964). 
39 E. KLBNK turd W. B~NGARD, Z. Physiol. Chem. 290,181(1952). 
3eH.SCHLENK~dJ.L.G~ AN, J. Am. Oil Chem Sot. 42,504 (1965). 
33 K. T. O’CONNOR, In Fatty Acids, l%eir Chemlstry, Properties, Production attd Uses, (Edited by K. S. 

MARKLEY), Part 1, p. 285. New York (1969). 
26 
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nach dem Dientypus angeordnet sind. Mehrfach wurde such tlber das Vorkommen geringer 
Mengen Fettsauren mit konjugierten Doppelbindungen in grtinen Bliittern berichtet.3* **. 23 
Da unter den Abbaudicarbonsiiuren aber keine Oxal- und Bernsteitiure nachgewiesen 
werden konnte, mug zuntichst offenbleiben, ob eine isomere TriensLiure mit zwei konjugierten 
-C======liedern vorkommt. Die unter den Spaltprodukten noch auftretende GlutarsZiure, 
die mengetigig etwa 10% der SuberinsZure ausmacht, dilrfte wahrscheinlich auf eine 
Verunreinigung der Triensiiure mit Arachidonslure zurtickzuftiren sein. 

Die Polyens&tren von Phyllitis scolopendrium, Osmunda regalis und Psilotum triquetum 
stimmen gaschromatographisch mit den aus Dryopteris filix-mas isolierten Stiuren t&rein 
(Tabelle 1). In P. triqwetum tritt noch eine weitere Eicosatriendure auf, die mit der ~4’*~.l’- 

ABE. 1. U.V.-&XTRRN DER ISOLIERTEN E%rms.Xm, 1 Y@IS L&SUNG IN HEXAN, GRRXT: PERKIN- 
EL&~EI&PERTROMETER, MODEL 137 U.V. 

Methylester dcr (a) ~l7~‘0~‘3-Hexadccatrknsaure; (c) A 5,8,11,14_Ei~&e~~eraensiiure; (d) 45~8.11.14,17_ 

Eicosapentacmhue; und (b) A8J~JWicosatri~ure. 

Eicosatriens&.tre in der Retentionszeit iibereinstimmt, und femer eine Eicosatetraenstiure, 
die eine etwas l%ngerer Retentionszeit als die ds~8.11~14-Eicosatetns~~ hat. 

In den Schachtelhalmen Ei@setum arvense und E.$uviatile kommen mit Ausnahme der 
C&Polyensiiuren die gleichen Siuren vor wie in den Farnen. Eine Eicosatriensiiure hat, 
wie die gaschromatographische Analyse ergab, eine etwas liingere Retention&t als die 
authentische d5~8~11-Eicosatriens&tre und eine Eicosatetraens5ure hat eine etwas Ungere 
Retentionszeit als die authentische d 5~8~11~14-Eicosatetraenstiure. Nach Gellerman and 
Schlenk*O handelt es sich bei den Schachtelhahnen E. arvense und E. hiemale um die unge- 
wiihnliche d5~11~14-Eicosatriens&.ue und urn die B5~11~14J7-Eicosatetraens2iure. Eine 
Eicosapentaensiiure kommt in Schachtelhahnen nicht vor (Tabelle 1). Die Chloroplasten 

2* K. J. ZIRM, A. PONGIuTZ und W. POIBSOPSICY, B&hem. 25326,405 (1955). 
u W. M. CROMBIE, J. Exp. Bof. 9,254 (1958). 
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von E. urvense enthalten im Vergleich zu den Bliittem mehr Hezadecatrien- und &tadeca- 
trie&iure. In Blgttern hingegen sind wieder mehr C&Trien- und -Tetraen&re vorhanden. 

Wie in den Lipiden aus grtinen BEttern hoherer PtIanzen steht in den Pteridophyten die 
Linolens&rre mit 28-57 % der Fetts&ren an erster Stelle. Fine Ausnahme macht P. scolo- 
pendrium. Hier tritt die Gctadecadiensiiure zu 30 % der Gesamtfett&uren stark hervor. 

Die trans-d3-Hezadecentiure, iiber deren Vorkommen in photosynthetisch aktiven 
Geweben undAlgen des 6fterenberichtetwurde2~ 3*gs lo, 2e28*konnte inFarnenundSchachtel- 
halmen zu 1,3 % der GesamtfettsZuren nachgewiesen werden (Tabelle 1). 

MATERIAL UND METHODEN 

Die untersuchten Arten der Schachtelhalme und der Fame sind in Tabelle 1 zusammenge- 
faDt. Geerntet wurden die Blattspreiten wghrend der Monate August und September. Die 
Sporangien der Farne waren ausgereift. Der Wurmfarn (Dryopteris jih’x-mus) und die 
Schachtelhalme stammen aus den Waldgebieten um die Gedenthaler Miihle bei Ltidenscheid 
(Sauerland). Die anderen Arten wurden im Gewlichschaus oder im Garten des Botanischen 
Institutes der Universitit gezogen. 

Die Aufarbeitung des Planzenmaterials sowie die Gewinnung der ltherlbslichen Lipide 
und der Fetts&uen erfolgte nach den in frtiheren Arbeiten beschriebenen Methoden2* ~9, 30. 

-al (gefriergetrocknet) 

I 
Extmhiau~ mit Mcth~ol tmd hmr 

Lipide @therlBslich) 

1 
umcatenlng mit 5 y&er methanol. I-ICI 

Unverseifba~ Bestandteile und Fett&iuremethylester 

1 
Vmdfimg mit 0.5 n methanol. NaOH 

Unverseifbare Btstandteilc und Sake der Fetts8ure1.1 

1 
Esxxtrahicaunpmit-tlla 

1 
Aarlluem mit Hcl 

Unverseif bare Bestandteile Fettdurcn 

1 Vereswmg mit 5 y* mahanoL Ha 

Fet-yhter 

I 
chromstagraphiean- 

Fettsitmmethylester @rein&t) 

u F. HAVBRKATB und L. L. M. VAN DEENEN, Biochim Biophys. Actu 106,78 (1965). 
25 L. F. ALLEN, P. GOOD, H. F. DAVH und S. D. FOWLZR, Biochm. Biophys. Res. Co-. 15,424 (1964). 
~R.O.WEENINK und F. B. SHORLAND, B&whim. Biophys. Acta 84,613 (1964). 
27 B. W. NICHOLS, B. J. B. WOOD und A. T. J~Es, Biochem. J. 95,6 (1965). 
28 E. ROTSCE und H. DEBUCH, Z. Physi-ol. Gem. 343,135 (1965). 
29 A. RALXJNZ, Z. Physiol. Chem. 341,192 (1965). 
30 A. RADUNZ, Z. Pfanzmphysiol. 54,386 (1966). 
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Gaschromatographische Analyse 

Die Fettsiiurengemische der einzelnen Objekte wurden gaschromatographisch mit einem 
Pye-Argon-Gaschromatographen an einer PEGA-Saule und an einer Reoplex-4004%ule bei 
190” und einer Argon-DurchfluBgeschwindigkeit von 60 ml/mm untersucht. Die einzelnen 
Fettsluren wurden durch Vergleichschromatogramme mit authentischen Slut-en und durch 
Hydrierung der Gem&he mit Platinoxyd als Katalysator identifiziert. Die prozentuale 
Zusammensetzung der Fetts%urengemische wurde nach der bereits beschriebenen Methode 
ermittelt.2 

Die Isolierung der Chloroplasten wurde nach der am hiesigen Institut iiblichen und bei 
Kreutz und Menke3i beschriebenen Methode in wassrigem Medium vorgenommen. Dabei 
erhllt man das Lamellarsystem der Chloroplasten. Diese Prlparate wurden sofort in flllssigem 
Stickstoff eingefroren und gefriergetrocknet. 

Die Isolierung der ungesiittigten Sliuren 

Das Fettsaurengemisch des Wurmfarnes wurde durch pfiparative Gaschromatographie 
mit Hilfe eines F &M-Gerltes, Model1 770 nach der Kettenlange aufgetrennt. Die Siiulenhinge 
des GerSites betrug 8 Ful3 und der Durchmesser 3 in. Die Siiulenflillung bestand aus Chromo- 
sorb W, 60-80 mesh, beladen mit 10 y0 Poly%hylenglykol-Adipins&ueester. Als bewegliche 
Phase wurde ein Gasgemisch aus Stickstoff/Helium im Verhgltnis SO:20 verwendet. Die 
Arbeitstemperatur der SBule lag bei 210”. 

Die Fraktion der C!i&%uren bestand aus der Hexadecanstiure, der cis- und trans-Hexa- 
decenslure, der Hexadecadien- und der Hexadecatriensiiure. Zur Reindarstelhmg der trans- 
Hexadecen- und der Hexadecatrienslure wurden zuniichst die Quecksilber-II-Acetat- 
Addukte hergestellt32s 33 und das Gemisch an einer Kieselgelsaule (Merck, KorngrU3e 
0,05-0,2 mm) in die Mono-, Di- und Tri-Addukte getrennt. Die Monoenfraktion, bestehend 
aus der cis- und trans-Hexadecensaure wurde nochmals in die Quecksilber-Verbindungen 
tibergeftirt. Da cis-Verbindungen wesentlich schneller Addukte bilden als trans-verbin- 
dungen, wurde die Reaktion nach 2 Stdn. unterbrochen. Der Ester der trans8lure konnte 
nun als freier Ester mit Benz01 und der Ester der cis-Slure als Monoaddukt mit Diathylather 
von der Kieselgeltiule eluiert werden. Von den Crs-Sliuren wurde nur die Octadecatrien- 
sPure ebenfalls tiber Quecksilber-Addukte dulenchromatographisch isoliert. 

Die bei der psparativen Gaschromatographie gewonnene Fraktion der C&SSiuren 
enthielt eine Eicosamonoen-, Eicosatrien-, Eicosatetraen- und Eicosapentaensaure. Die 
Isolierung der einzelnen Polyensluren gelang iiber Quecksilber-II-Acetat-Addukte an 
Kieselgel G/Kieselgur (15 : 35)-Dtinnschichtplatten nach den Arbeitsvorschriften von Wagner 
und Pohl.18 

I.r.-Spektrographie 

Die i.r.-Spektren wurden als Film auf NaCI-Kristalle aufgenommen. Als Aufnahme- 
gerlit stand ein Perkin-Elmer-Spektrophotometer, Infracord 137 zur Verfiigung. 

U.v.-Spektrographie 

Die u.v.Spektren der isolierten Polyensliuren wurden in optisch reinem Hexan als 1 %ige 
Losungen aufgenommen. (Abb. 1) Geriit : Perkin-Elmer-Spektrophotometer, Model1 137. 

31 W. KIUIJTZ und W. MENKE, 2. Nafwforsch. 15b, 402 (1960). 
32 E. JANTZEN und H. AND- Chem. Ber. 92,1427 (1959). 
33 E. JANT~ISN und H. ANDREAS, Gem. Ber. 94,628 (1961). 
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Der oxydative Abbau der ungesittigten Fettsliuren 

Der oxydative Ozonidabbau wurde nach dem bei Klenk und Bongardlg beschriebenen 
Verfahren durchgefuhrt. 20 mg Fetts&uen bzw. Fettsiiuremethylester wurden in 4 ml Essig- 
sluremethylester gel&t und auf minus 15” abgektlhlt. In diese Lbsung wurde unter St&r- 
digem Schtitteln solange aus einem Ozongenerator (Ozotron, Stage KG) ein ozonhaltiger 
Luftstrom geleitet bis eine als Indikator zugefugte Lasung von Sudanrot sich weingelb ftibte. 
Das tiberschiissige Ozon wurde durch Einleiten eines Stickstoffstromes vertrieben. Zur 
Spaltung und Oxydation der Ozonide wurden nun 2 ml Eisessig und 1,5 ml Perhydrol 
zugegeben und 72 Stdn. auf 37” erw&rmt. Danach wurden die gebildeten Peroxyde durch 
Zugabe von 5 mg Platinoxyd und anschliel3endem kurzem Aufkochen zerstort. Vom 
Platinoxyd wurde abliltriert und das Filtrat im Rotationsverdampfer eingeengt. An- 
schliel3end wurde der Rtickstand hydriert und zur Gewinnung der Monocarbons&uen 
bzw. der Dicarbonsiiuren-Monomethylester in Petrohither aufgenommen. Urn die mitgeris- 
senen Dicarbonsiiuren zu entfernen, wurde diese Lissung mit Wasser gewaschen und das 
Waschwasser gefriergetrocknet. 

Der Nachweis der Abbaumono- und der Abbaudicarbomiuren 

(a) Gaschromatographische Analyse. Die Abbaumonocarbox&iuren wie die Abbau- 
dicarbons8uren-Monomethylester und Abbaudicarbonstiuren wurden mit einem Pye-Argon- 
Gaschromatographen an eincr PEGA- und einer Reoplex-400-Siiule unter den in Tabelle 3 

TABELLX ~.,~I~~~DINGUNGENFUR D~BGASCHROMATOGRAPMXFE ANALYSEDERABLIAU-DICAR~N- 
~J~JRENMO~- END -DI~AREONSX~REN UND -MONCARBON&JREN 

PEGA-S&de (10 % beladen) Reoplex4OO-Stble (10 % beladen) 
, \ , , 

Argondurch- Al-gOdWCh- 

sllulen- fluBgeschwin- saulen- fluljgcschwin- 
temperatur digkeit temperatur digkeit 

DicarboWturen-Monomethylester 200” 
DicarbonsWren4Xmethylester 150” 
kmzkettige Monocarbonsbe- 100° 

Amylester 

75 ml/min 165” 60 ml/min 
60 ml/min 115” 60 ml/min 
40 ml/min - - 

angegebenen Arbeitsbedingungen untersucht. Hierzu wurden die Dicarbons&tren mit 
Diazomethan in die Dimethylester und die Monocarbotiuren in die n-Amylester tiberftihrt. 
Die bei der Ozonisierung der Fettsiiuremethylester enstandenen Dicarbonsluren-Mono- 
methylester wurden direkt chromatographiert (Abb. 2) Die als Testsubstanzen verwendeten 
Dicarbontiuren wurden von Mann Research Laboratories, New York, bezogen. Die 
Testsubstanzen der Dicarbon&uren-Monomethylester wurden dargestellt, und zwar der 
Glutar&uemonomethylester (C,) aus dem entsprechenden Anhydrid und Methanol nach 
Clutterbuch und Raper,34 der Pimelintiuremonomethylester (C,) aus dem entsprechenden 
Diester und Natriumalkoholat nach Blaise und K6hler35 (Abb. 2). Der Azelainsiiuremono- 
methylester (C,) wurde durch Ozonisierung der authentischen t)lslure gewonnen. Die 
Identifixierung des Suberins&uemonomethylesters (C,) erfolgte nach der Retentions&t. 

34 P. w. cL.uTrERn UCH und H. S. RAPFX, B&em. J. 19,383s (1925). 
35 E. E. BLAISE und A. K&I-, Bull. Sot. Chim. France 5,215 (1910). 



ALFONS RADUNZ 

Am. 2. GASCHROMATOGRAMME DER DICARB~N~~~~REN-MON~ mm, REopLEx-4oosA;ULE BEI 

165” SKULENIXMPERATLJR UND 60 ML/~ ARGONDURCHTLU~~GEKHWINDI~~T. 

(a) Testgemisch : 1= Glutarstiuredimethylester, 2= Pimelinsbredimethylester, 3 = Glutars8ure 
Monomethylester, 4=Plmelinsiiu~MonomethyLster; (b) Spaltprodukt aus dem Hexadecatrien- 

siiuremethylester; (c) Spaltprodukt aus dem Eicosatetraensiluremethylester. 

(b) Papier- und Dikmschichtchromatographie. Die Monocarbonsluren wurden als 
Ammoniumsalze papierchromatographisch untersucht. Papier: Schleicher & Schtill, Nr. 
2043 bM. Die Laufstrecke betrug 30 cm. Als Laufinittel wurde 1 n Ammoniak in 85 “/gem 
Athanol verwendet (Wagner und Pohl, l* Seher36). Die Anftibung erfolgte mit wenig ange- 
s%uerter l%iger Bromkresolgri.inl&ung. Die Ammoniumsalze erscheinen als blaue Plecken 
auf gelbem Untergrund. Die mittleren R/-Werte betrugen fur Essigs&rre 0.58, ftir Propion- 
slure 0,67, ftir ButtersBure 0,70 und fiir Capronslure 0.74. 

Die Dicarbontiuren wurden als S&u-en an Cellulose- und an Kieselgel/Kieselgur (15 : 35)- 
Dtinnschichtplatten chromatographiert. Die Laufstrecke betrug 18 cm. Als Laufmittel 
diente ein Gemisch aus Benzol/Methanol/Eisessig im Verhlltnis 55 : 8 : 2. Die Platten wurden 
mit Bromkresolgrtin-Bleiacetat-Losung nach Munier und Macheboeuf37 besprtiht. Die 
DicarbonsLuren erscheinen als gelbe Flecken auf blau-grauem Untergrund. Als mittlere 
R,-Werte ergaben sich an Kieselgel/Kieselgur-Platten fur GxalsHure 0,06, fur MalonsZure 
0,22, fti Glutarsliure 0.58, fir Pimelinstiure 0.70, ftir Suberinslure 0,74, fir Azelaintiure 
0,77. 

Anerkenmuzg-Herm Prof. Dr. W. Menke danke ich fur wertvolle Hinweiae bei der Diskussion der Ergetmisse. 
Die Untersuchungen wurden durch Mittel der Deutschen Forschungsgemeinschaft untersttitzt. 

36 A. SEHER, Fette, Seifen, Anstrichmittel58,401 (1956). 
37 R. MUN~R und M. MACHELUXJF, Bull. Sot. C&n. Biof. 34,380 (1952). 


