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tiber die Entstehung der mono- und bicyclisohea Monoterpene in Kiefern sind zahlreiche 

Untersuchungen durchgefiihrt worden (1,2,3,4). Wenig untersucht ist bisher jedoch die 

Frage, ob mono- oder bicyclische Monoterpene in der Kiefer einem weiteren Stoffweohsel 

unterliegen oder als Stoffweohselendprodukte zu betrachten sind. Ein Hinweis darauf, 

de8 solohe Terpene einem weiteren Stoffwechsel unterliegen, gab SKUKOV (5). Er unter- 

euchte nach Applikation von 14 CO2 an Kiefern die Akkfivitat von Terpenfraktionen aus den 

Nadeln in Abhgngigkeit von der 2eit. Aus der raschea Abnahme der zuniichst in den Ter- 

penen gefundenen Aktivitgt nach Deendigung der 14 CO2 Applikation schloB er auf einen 

weiteren Stoffweohsel der Terpene und gibt ihre mittlere biologische Lebensdaner mit 

ca. 10 Tagen an. Der SohluB ist jedooh aicht ewingend, da eine Weiterproduktion voa 

Terpenen nach Deendigung der Aufnahme von 14 CO2 zu einer Aktivitgtsverdiinnung fiihrt and 

iiberdiee Terpene durch Verdunstung von der Kiefer abgegeben werden kBnnen, wodurch ein 

soheinbarer Stoffwechsel vorgetliuscht wird. 

Urn an einem Deispiel erperimeatell naohzupriifen , ob tatsgchlioh eine Umwandlung von Ter- 

penen im Rahmen des Stoffweohsels der Kiefern mQlioh ist, wurde auf biosynthetisohem 

Weg radioaktiv markiertes a-Pinen hergestellt, das dann anderem Pflanzenmaterial ange- 

boten wurde, aus dem nach einer gewissen Stoffwechselzeit andere Terpene und eine Sgure- 

fraktion isoliert und auf Aktivitiit untersucht wurden. 

Darstellung von "C-ar-Pinen ---------- ----_-_--_---_-- 

Es wurde 1 mC "CC.,boryl -Ka-aoetat in 10 ml Wasser gelsat und duroh die SohnittflPohen 
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von frisch geschnittenen PfXnzchen van Pinus muricata, -_------------ die in ReagenzglPser eingesetzt 

und in eiaer Glaekammer uatergebracht waren, aufsaugen gelassen. Des Frischgeuicht des 

Pflanzenmaterials betrug ca. 20 8. Die Aufnahme der aktiven Lasung war nach 2 Tagen 

beendet. 

Es wurde danach mehrmals Wasser in die Reagenzgllser nachgegeben und die Pfllnzchen 

weitere 3 Tage unter Belichtung und Durchsaugen von Luft in der Glaskammer belaseen. 

Die abgesaugte Luft wurde zuniichst durch mehrere mit 2 n BaOH beschickte Waschflaschen 

und dann durch eine weitere, mit einer BariumhydroxidlZsung beschickte Flasohe geleitet. 

Dann wurde die Luft durch 2 Flaschen mit auf 150' geheizter Chromschwefelsgure geleitet 

und darin das vom Pflanzenmaterial abgegebene fliichtige organische Eaterial zu CO2 ver- 

brannt, das anschlie5end in einer mit Bariumhydroridlijsung beschickten Flasohe ala Ba- 

riumkarbonat gefallt wurde. Das Bariumkarbonat erwies sioh ale aktiv und beeaS etwa 

1,5 $ der im Versuch eingesetzten AktivitlSt. Damit ist gezeigt, daS aus den Versuohs- 

pflanzen laufend fliichtiges aktives organisches Material abgegeben wird. 

Bach Ablauf der 5 Tage wurde das Pflanzenmaterial zerkleinert, mit 250 ml In Lauge iiber- 

gossen and dann 100 pl inaktives a-Pinen ale Trlgermaterial zugesetzt. Nun wurde unter 

Einschaltung eines Abscheiders fiir Btherische Gle 4 Stunden am RiickfluB gekocht und die 

ltherischen Cle mit Aether aus dem Abscheider gespiilf; die I&ung wurde iiber Natrium- 

sulfat getrocknet und der Aether iiber eine Kolonne abgezogen. Aus dem Riickstand wurde 

a-Pinen gaschromatographisch prOparativ abgetrennt (AutoprPp A 700; Silule SE 30; 20 $I; 

20' x 3/S"; 130'~ 120 ml He/min). Es besaS eine speeifische Aktivitlt von 52.757 

I~in/mM. Zur Reinheitspriifung wurde es auf einem analytischen Gasohromatographen 

(Perkin-Elmer F 6) auf einer Sliule 11 G 20 untersucht. Es erwies sich ale frei von Ver- 

unreinigungen. 

Zur weiteren Verwendung wurden 35 ul des aktiven a-Pinen mit 100 pl inaktivem a-Pinen 

verschnitten. Des a-Pinen besaE nun eine spezifische Aktivitlit von Y2*7::5x 35 I 

24.040 I/Min/mM. 

Qplikation von 14 C-a-Pinen an Pinus ponderosa --__-__-____________~~~~~~~~~~~~~~ ________ 

Urn zu priifen, ob a-linen in Kiefern einem weiteren Stoffwechsel unterliegt, wurde das 

aktive Produkt an Pflanzenmaterial von P.ponderosa appliziert. -- -------- P.gonderosa wurde ausge- -- _------- 

Walt, $0 in dieser Kiefer neben a-Pinen such andere Terpene, n&mlich haupts&ichlich 
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0-Pinen tlnd A3-Caren gebildet werden. 

Da die Applikation einee waeeerunl0ellchen H8teriole an die Pflanse dlreltt schver m0g- 

lioh iet, vurae dae aktive a-Pinen analog aer von BATTAILE u. LOO&tIS (6) beechriebenen 

Methode einem Pflea8enbrei nngeeetzt. Eiersa wuraea oa. 30 g Material van P.ponderoea -- -------- 

unter &eats von 100 ml Waseer und 10 g Kieeelgur in elnem Mixer eerkleinert una aem 60 

erhaltenen breligen Weterial aaa a-Pinen augegeben. Der &sets mrde 3 T8ge unter ete- 

ter Belichtnng gedihrt. 

Ieolieruq von B-Pinen und A3-Ceren -__-_--__ ____________________----- 

Ee uurden der Aneats 100 pl inaktivee B-Pinen und 100 pl in8ktivee A3-CPcen eugeeetst 

nnd 8Ue den Aneats die Ptherieohen &e gewonnen. Au8 ihnen wurde gaechronatogrrphieoh 

B-Pinen und A3-Caren abgetrennt. Auf der pr~parstlven Sgule OS 138, 20' L 3/8" gelang 

keine volletiinaige Trennung der Terpene voneinander. Wie elne Untereuchung dee abge- 

trennten 0-Pinen auf einer Sgule 11 G 20 mit Kilfe dee .8n8lytieOhOn &bechroMtographen 

erg8b, enthielt en nooh 0,3 $ a-Pinen. Im A3-Caren vurden noch O,23 $ a-Plnen und 

1,25 $ SPinen gefunden. Bei der nun folgenden Beetimmung der Aktlvitiiten von B-Pine0 

und A'-Caren waren dieee Yerunreinigungen 8u beriickeichtigen. 

Die apez. Aktivltlt dee 81s Verunreinlgung vorhandenen a-Pinen kann maximal 24.048 

I/&fin/ml4 betragan; praktieoh wird eie etvae d8runter liegen, d8 eine Verdiinnung dee 

eingeeeteten a-Plaen im Vereuoh durah dpe in der P.ponderoe8 vorh8ndene a-Pinen eintritt. -_ -------- 

Polgende Aktivitliten uurden gemeeeenr 

0-Pinen: 887.3 I/Hi&M (mit 0,3 $ a-Pinen) 

A3-Caren: 1167,2 I/Min/mM (mit 0,23 $ a-Pinen und l,25 $ Q-Pinen) 

Unter BerGckaichtigung des Geh8ltee von 0,3 $ a-linen im 0-Pinen ergibt eich damlt fol- 

gende Aktlvitlitr 

0-Pinenr 887.3 - w ' 0,3 - 815,2 I/Min/mM 

FUr d8e A3-Caren ergibt eioh unter Bertickeiohtlgung von 0.23 $ a-F'inen und 1.25 $ 

0-Pinen: 

A'-Caren: 1167,2 - +$$ ' 0,23 - w l 1,25 - 1000,8 I/Hin/mM 

Weiterhin wlrde 8uch die AktiVitYt der sue dem Pfl8nZeMaterial leolierbaren 0&urefr8k- 

tion untereuoht. Biersu wurae neah Abtrennung der iLtherlsohen tile durch Waaeerdorpf- 
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destillatiou der verbleibende Rfiokstand mit 30 mg Abietins&are ale Triigersubst8ns ver- 

set!& und ersohSpfend mit Aether extrahiert. Der ktr8kt wurde mehrmals nit 0,5 n Ba- 

tronlauge auegezogen; die 8lk8lisohen Aussiige wiederholt mit Aether ausgesahiittelt und 

dsaa ait verd. EC1 rage&uert. Dam wurde erneut mit Aether erschgpfend extrahiert, 

der Bxtr8kt iiber Kstriuusulfst getrookuet, der Aether eatfernf uud die verbleibeude 

S&uefr8ktioa auf Aktivitiit gepriift. Iu der S&urefraktion wurde eiue Aktivitlt vou 

105.67 I/Hin/mH CO2 ermittelt. 

K8ch Applikation von 8ktivea a-Pinen an P.ponderose wird ala in Zuge de6 Stoffweohsels mm -------- 

aktives S-Pinen, Bktivea A3-Csren und ektive Siiure gebildet. Die Ergebnisse seigen, 

d80 des a-Piuen weiter umgewandelt wird und stiitoten demit die van SZTJKOV ausgesproche- 

ne Verautung. 

Alle AktivitYtemeeeungen wurden durch Verbrennuug der Proben und Hessen des CO2 in der 

Csrphase durchgefiihrt. 
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