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The essential oil of chamomil roots has been investigated.
Three sesquiterpenoids could be isolated and characterized
by their retention time in reference to authentic substances
and by their mass spectre. These are a-farnesene, [-farne-
sene and bisabololoxid A. Other sesquiterpenoids and polyen-
type substances are present and will be identified later.

Die Droge Flores Chamomillae wird in der Volks-
medizin als Teeaufguf} und als Dampfbad bei Er-
kiltungen und Magenverstimmungen aller Art seit
Jahrhunderten angewandt. Die wirksamen Inhalts-
stoffe von Flores Chamomillae wie Flavonoide und
itherisches Ol (z. B. Chamazulen, Bisabolol) sind
gut bekannt. Neben Flores Chamomillae fand in
der Volksmedizin gelegentlich auch das Kraut Ver-
wendung. Erstaunlich ist die Tatsache, daf} sich die
Kamillenwurzel in der Volksmedizin als Therapeuti-
kum nicht durchsetzen konnte. Erstmals wird die
Kamillenwurzel, neben Kraut und Bliite, von dem
romischen Militdararzt Dioskurides (40 —90 n. Chr.,
zur Zeit des Kaisers Nero) zur arzneilichen An-
wendung erwidhnt [1]. Heute werden lediglich in der
Homéopathie Tinkturen aus der Kamillenwurzel her-
gestellt und verwendet. Uber die Zusammensetzung
des itherischen Ols aus Radix Chamomillae ist wenig
bekannt. Wir verschafften uns daher einen ersten
Uberblick iiber Lokalisation und Phytochemie des
Wurzelols und untersuchten ca. 40 verschiedene
Kamillentypen auf etwaige qualitative und quantita-
tive Unterschiede im itherischen Ol der Wurzel.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Ubersicht der
bisherigen Ergebnisse dar.

Beim Zustandekommen der pharmakologischen
Gesamtwirkung der Droge Flores Chamomillae spie-
len auch Flavonoide und bedingt die freien Cuma-
rin-Derivate Herniarin und Umbelliferon eine wich-
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tige Rolle. In der Kamillenwurzel konnten wir weder
Flavonoide noch freies Herniarin und Umbelliferon
finden. Dagegen besitzt die Kamillenwurzel ein sehr
reichhaltiges #therisches Ol, das sich wesentlich von
dem der Bliite und des Krautes unterscheidet. In der
Rindenschicht von Radix Chamomillae finden sich
gut erkennbare itherische Olbehilter, dagegen konn-
ten wir im Zentralzylinder der Wurzel keine Exkret-
behilter nachweisen. Der durchschnittliche Olgehalt
in der Wurzeldroge betrdgt je nach Alter der Droge
zwischen 0,04 — 0,09% bezogen auf das Trockenge-
wicht. Der Olgehalt sinkt bei Lagerung an der Luft
im ersten Jahr betrédchtlich ab.

Das durch Wasserdampfdestillation gewonnene
dtherische Ol hat eine gelbe Farbe und einen inten-
siven Geruch.

Die Abb. 1 zeigt das Gaschromatogramm (GC)
des é&therischen Wurzelols. Mit Hilfe der GC-MS-
Kopplung  (gaschromatographische-massenspektro-
metrische Gerédtekopplung) konnten wir eine Reihe
von Substanzen nach Molpeak und Massenfragmen-
ten nadher erfassen. Bis jetzt gelang es uns, drei
Verbindungen mit Hilfe von Retentionszeitverglei-
chen auf vier verschiedenen GC-Sdulen (auch mit
Hilfe der Zumischmethode), Vergleich der massen-
spektrometrischen Daten mit denen in der Literatur
und massenspektrometrischer Vergleich mit isolier-
ten authentischen Vergleichssubstanzen zu identifi-
zieren. Eine Substanz galt als identifiziert, wenn
sie in diesen drei Kategorien eindeutige Uberein-
stimmung mit Vergleichswerten zeigte. Ein weiteres
oxidiertes Sesquiterpen mit der Summenformel
CisHo60 (Peak 19) wird derzeit spektroskopisch
untersucht.

Bei zwei der Substanzen handelt es sich um das
in der Natur weit verbreitete trans-f-Farnesen und
das sehr selten vorkommende a-Farnesen. Lange
Zeit wurde angenommen, daf} nur f-Farnesen in der
Natur vorkommt. Es wurde daher auch als ,,natural“
Farnesen bezeichnet. Diese Ansicht muflite jedoch
revidiert werden, als 1967 a-Farnesen im Sekret
einer Driise der Ameise Aphaenogaste longiceps
gefunden wurde [2]. 1968 konnte Murray a-Far-
nesen als Bestandteil der Wachsschicht des Apfels
(Granny Smith), der Birne und der Quitte und
damit als pflanzlichen Inhaltsstoff identifizieren [3].
Inzwischen gelang auch die Synthese von a-Far-
nesen, die die obengenannten Arbeiten bestdtigte
[4]. Das trans-$-Farnesen kann in den von uns un-
tersuchten Olen mengenmiBig, neben den Polyen-
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Abb. 1. Die Abbildung 1 zeigt das Gaschromatogramm des
dtherischen Wurzel6ls aus der Wildkamille Offstein. GC-
Bedingungen: OV 101, Kapillarsdule von 25 m Liange, In-
jektortemp.: 230 °C, Detektortemp.: 250 °C, Siulentem-
peratur-Programm: 90 °C—220 °C bei 2 °C/min, Empfind-
lichkeit: 8 X10~ 1, Vorschub: 0,5 ¢cm pro min.

Peak 9: Trans-ff-Farnesen; Peak 13: a-Farnesen;

Peak 19: Sesquiterpen, Summenformel: CyzH540;

Peak 30: Polyenverbindung mit der Molmasse M*=200.
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verbindungen, die Hauptmasse des atherischen Wur-
zel6ls ausmachen (bis 50%). Trans-f-Farnesen und
a-Farnesen konnten wir in allen von uns bisher
untersuchten Kamillentypen finden, ebenso wie das
Sesquiterpen C;5H,60. Bei der dritten Verbindung,
die wir eindeutig identifizieren konnten, handelt es
sich um Bisabololoxid A; diese Substanz fanden
wir bisher in geringen Mengen nur im Kamillen-
typ E 40. Ob Bisabololoxid A Bestandteil der Wur-
zelole aller Kamillentypen ist, bedarf weiterer Un-
tersuchungen.

Neben den dominierenden Sesquiterpenkohlen-
wasserstoffen finden sich auch eine Reihe von oxi-
dierten Sesquiterpenen und Polyenverbindungen;
die letzteren sind diinnschichtchromatographisch
einmal unter UV-Licht und zum anderen an ihrer
braunen Farbe nach Besprithen mit Anisaldehyd/
H,SO, zu erkennen. Die Hauptfraktion gleicht nach
Molmasse (M*=200) und Massenfragmenten sehr
den Spiroathern aus dem Bliitenol (Peak 30). In
keinem der von uns untersuchten Wurzelole konnten
wir bisher Chamazulen finden; auch bei Wurzeln,
die zur Bliitezeit der Kamille geerntet wurden,
war Chamazulen nicht nachzuweisen. Dies steht im
Widerspruch zu Befunden von Verzar-Petri [5],
die auf Grund von GC-Vergleichen Chamazulen auch
als Bestandteil des Wurzelols angibt. Bisher fehlen
auch Hinweise auf das Vorkommen von Bisabolol
und Bisabolonoxid im Wurzeldl.
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Methoden

1. Atherische Olgewinnung: 10 g luftgetrocknete
und zerkleinerte Wurzelstiickchen wurden mit
150 ml Wasser in einem 500 ml Kolben einer drei-
stiindigen Wasserdampfdestillation unterzogen. Als
Vorlage dienten 2 ml Pentan.

2. Massenspektroskopische Aufnahmen: a) Varian
MAT; Ionenquelle: 160 °C; Elektronenquelle: 100
eV; b) Finningen 3200; Ionenquelle: 150 °C;
Elektronenquelle: 70 eV; Die Aufnahmen der Mas-
senspektren des dtherischen Gesamtols sowie der iso-
lierten authentischen Einzelkomponenten erfolgte
mit Hilfe einer GC-MS-Kopplung an zwei verschie-
denen Geraten. Bei Vergleichsspektren wurden die
MS-Aufnahmen am gleichen Tag unter den selben
Bedingungen aufgenommen.

3. GC-Siulen: a) OV 101,3%-Belegung auf Chro-
mosorb W/HP, 5 ft. Linge, Injektortemperatur:
190 °C, Empf.: 1077, Siulentemperatur: Pro-
gramm: 100 —200 °C bei 2 °C/min. b) OV 101,
Kapillarsdule mit 50 m Linge, Injektortemperatur:
230 °C, Sdulentemperatur: Programm: 140 bis
250 °C bei 4 °C/min. c¢) Carbowax 20 M, Kappillar-
sdule: 50 m Linge, Injektortemperatur: 200 °C,
Siulentemperatur: Programm: 100—180 °C mit
2 °C/min. d) SP 1000, Kapillarsiule mit 50 m
Linge, Injektortemperatur: 200 °C, Sdulentempera-
tur: Programm: 140 — 200 °C bei 2 °C/min.
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4. Isolierte authentische Vergleichssubstanzen: a)
trans-f-Farnesen und die Bisabololoxide (A +B)
stammen aus dem Bliitenol der Kamille, die iiber
praparative Dickschicht gereinigt wurden; Laufmit-
tel:Benzol: Athylacetat (90/10) auf Kieselgel Merck
60F254,0,5 mm Dicke. b) a-Farnesen, isoliert aus
der Wachsschicht der Granny Smith Apfel; zu die-
sem Zweck spiilt man die Apfel mehrmals mit Pen-
tan ab und reinigt die Pentanphase tiber eine kurze
Kieselgelsidule (Begleitstoffe wie Fette und Wachse
werden abgetrennt).

[1] G. Madaus, p. 901, Georg Olms Verlag, Hildesheim,
New York 1976

[2] G. Cavill, P. J. Williams u. F. B. Withefield, Tetra-
hedron Lett. 23, 2201 (1967).

[3] K. E. Murray, Aust. J. Chem. 22, 197 (1969).

5. Untersuchte Kamillentypen: E 40; BK 2; CH 29;
Wildkamille Heidelberg; Wildkamille Offstein; 40
weitere Kamillentypen des E, CH und M Typs aus
Ziichtungsversuchen in Weihenstephan.

Wir danken an dieser Stelle Herrn Schroder und
Herrn Dr. Franz, Institut fiir Gemiisebau der Univ.
Miinchen, Weihenstephan, fir die Uberlassung der
Wurzeldrogen. Herrn Dr. Hotzel, Pharmazeutisch-
Chemisches Institut der Univ. Heidelberg, danken
wir fiir die Aufnahmen der Massenspektren.

[4] G. Brieger, T. J. Nestrick u. Ch. McKenna, J. Org.
Chem. 34, 3789 (1969).

[5] Verzar-Petri, Vortrag gehalten auf: 1st. International
Symposium on “Spices and Medicinal Plants”, Wei-
henstephan 1977.



