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| Einleitung

Diese Diplomarbeit gliedert sich in einen theoretischen und einen praktischen Teil.

Im theoretischen Teil werden 14 Harze und Balsame vorgefied Beschreibung jedes der

14 Harze und Balsame umfasst Synonyme, Stammpflanzen, allgemeine Beschreibung,
Herkunft, Harzgewinnung, Geruchsbeschreibung, Inhaltsstoffe, Anwendung, mdgliche
unerwinschte Wirkungen und die antimikrobielle Wirkungsweise 1Bielarze und Balsame
wurden in erster Linie auf Grund ihrer antimikrobiellen Wirkung, die in zahlreichen Studien
belegt ist, ausgewabhit.

Das Ziel dieser Ubersicht ist es, die verschiedensten antimikrobiellen Wirkungen dieser Harze
und Balsame sowie zum iTearaus isolierten Reinsubstanzen aufzuzeigen. Zu einem grof3en
Teil wurden und werden Harze und Balsame in ihren Herkunftslandern oder in der
traditionellen Medizin haufig gegen verschiedenste Krankheiten eingesetzt. Dieser Uberblick
soll auch Anstol3 seiweitere Untersuchungen und Studien durchzufihren, um fur die Zukunft
neue Wirkstoffe gegen Bakterien zu entwickeln.

Da die Antibiotikaresistenz stetig zunimmt und seit 25 Jahren keine neuen Antibiotika
Klassen mehr entwickelt wurden, steigt das Risdass die vorhandenen Antibiotika schon
langsam ihre Wirksamkeit verlieren. Dieser Umstand kdnnte dazu fihren, dass gangige
bakterielle Infektionen nicht mehr durch Antibiotika heilbar waren und dadurch
lebensbedrohlich werden wirden. Oft ist ein Ubermaligel unsachgemalier Einsatz der
Antibiotika der Grund fur die steigende Antibiotikaresistenz. In Krankenhdusern der
Europaischen Union ziehen sich13% der Patienten eine Infektionen zu. Laut WHO
infizieren sich pro Jahr 400.000 Menschen mit einem reseieBakterienstamm, von denen
25.000 pro Jahr sterben (WHO 2012).

Dieser Umstand zeigt, wie wichtig es ist, neue Wirkstoffe gegen Bakterien zu finden. Die
natirlichen Inhaltsstoffe der Harze und Balsame in dieser Arbeit zeigen grof3es Potential fur
die Zulunft.

Im praktischen Teil dieser Arbeit wurde die Luftkeimzahl in zwei Apotheken bestimmt und
mit zwei Testharzen, Elemi und Olibanum, untersucht, ob sie imstande, sind die Luftkeimzahl
zu senken.

In allen Gesundheitseinrichtungen, wie Krankenhdusern,rn@azeutischen Firmen,
Apotheken usw. ist die Luftkeimzahl von groRem Interesse.

Laut den GMPRichtlinien ist bei der ArzneimittdProduktion besonderes Augenmerk auf das
Monitoring der Luft, der Oberflache und bei sterilen Zubereitungen auf das Perstegeizu

um das Risiko einer Kontamination zu mindern.

Die Luft gilt als Hauptkontaminationsquelle. Meistens sind in der Luft Keime von anderen
Kontaminationsquellen, wie von Personal oder Oberflachen, zu finden. Besonders bei der
Herstellung von sterilen ubereitungen muss laut EGMP Richtlinien die Luftkeimzahl
bestimmt werden und gegebenfalls bei der Chargenfreigabe bertucksichtigt werden (Seyfarth
2012, S. 1).

In den zwei Apotheken wurde mit Hilfe des HYCON Biotest Luftkeimsammlers an je 15
Versuchstage die Luftkeimzahl bestimmt. An fiinf Versuchstagen wurden Uber den ganzen
Tag Leerwerte gemessen und an jeweils finf Versuchstagen die Luftkeimzahl mit
aufgestelltem Olibanum und aufgestelltem Elemi vermessen. Alle drei Stunden wurde eine
Messung durchgefiit.



Gerade auch in Apotheken ist die Luftkeimzahl von grol3em Interesse, da besonders hier reger
Verkehr, mit zum Teil kranken Menschen, stattfindet und magistrale Zubereitungen hergestellt
werden.



Il Allgemeines

1. Harze urd Balsame

Baume, besonders in tropischen L&ndern, enthalten in ihrer Rinde und ihrem Holz neben
atherischen Olen auch groRe Mengen an nicht fliichtigen Stoffen. Diese Stoffe werden im
allgemeinen als Harze bzw. wenn gelost in atherischem Ol als Balsaraihnet. Sie
befinden sich neben &therischem Ol in sogenannten schizolysigenen Exkretraumen des
Baumes und flieRen bei Verletzung als z&he und klebrige Flussigkeit aus. Nach dem
Verdunsten bzw. Abdestillieren der flichtigen Bestandteile erstarren dieemei&ir wenige
Balsame behalten ihre Viskositat. Es bleiben strukturlose, feste, glasartige und zum Teil
durchsichtige Gebilde als Harz GbfMyagner 1993, S.95).

Ein Harz ist also ein festes, amorphes oder zahflissiges Ausscheidungsprodukt vieler
Pflanzn (meist Baumen), das nach Verletzung oder auch spontan austreten kann und dann
verhartet. Es kann unterschiedlich gefarbt sein, gelb bis dunkelbraun, und besteht aus
verschiedenen chemischen Inhaltsstoffen (Hunnius und Burger 1998, S.643).

Physikalischgesehen sind Harze unterkihlte Schmelzen, die gut in lipophilen Losungsmitteln
wie Ethanol, Ether, Chloroform oder atherischen Olen léslich sind, hingegen sind sie aber
unléslich bzw. nur sehr schwer 18slich in Wasser und Sauren (Hunnius und Burger 1998,
S.643). Unter Erwarmung werden Harze plastisch w@ighgner 1993, S.95).

Hauptbestandteile eines Harzes sind, &hnlich wie bei &atherischen Olen, Terpene und
aromatische Verbindungen (Hunnius und Burger 1998, S.643):

- Resinolsduren (=Harzsauren): aromdtes®r und Triterpene

- Resinole (=Harzalkohole): Triterpenalkohole und Phenylpropanderivate

- Resinotannole: Hydroxyverbindungen oder Phenole mit Gerbstoffcharakter

- Resine: Ester von Harzalkoholen und Harzsauren

- Resene: meist sauerstoffhaltig und lestgtoffreich, amorph

- weiters: atherische Ole, Gummen, Schleime, Bitterstoffe

Einteilung nach Konsistenz(Hunnius und Burger 1998, S.643):

- HartHarze:z.B. Kopal, Benzoe, Sandarac

- Balsame bzw. weiche HarzeB. Elemi, Styrax, Kopaivabalsam, Perlsaan
- Schleim oder Gummiharzez.B. Galbanum, Asa Foetida

- fossile Harzez.B. Bernstein




Einteilung nach chemischer Zusammensetzun@Vagner 1993, S.96)

Terpenharze:
setzen sich hauptsachlich aus Diterpensauren (z.B. Abietinsaure) und Tsidemeen(z.B.

Masticadienonsaure) oder Triterpenalkoholen (b-Bmyrin) zusammen.
Beispiele: Dammar, Olibanum, Elemi

Benzharze:

setzen sich hauptséchlich aus Phenylpropanverbindungen zusammen. Sie enthalten Zimtsaure,
Ferulasaure, Coniferylalkohol, Lignane, Xanthone und héher kondensierte Cumarine.

Beispiele: Benze, Perubalsam

Gummiharze:

treten bei Verwundung als weil3er oder gelber Milchsaft (Latex) aus und verharten zu festen,
trockenen Gebilden mit aromatischem Geruch.

Gummiharze bestehen zu-80% aus Harzbestandteilen, zd®% aus atherischem Ol und
besitzereinen Polysaccheridanteil.

Beispiel: Myrrhe
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1.1.Beschreibung ausgewahlter Harze und Balsame inklusive
Geruchsbeschreibung

Die Geruchsbeschreibungen der in dieser Arbeit untersuchten Harze und Balsame wurden
vom Flavourisen Dr. Reiner Gottfried (Fa. ESAROM) und dem Parfumeur Erich Schmidt
durchgefuhrt.

Angaben zu Herkunft und Gewinnung der zur Geruchsbestimmung verwendeten Harze und
Balsame:

FA Aromaland ® Inh. Gerda Foltis

Zum Haag 13, 97285 Rottingen

1.1.1. Dikotyl@lone:

1.1.1.1. Benzoe

Abb. 1: SiamBenzoe (Mandeln)

Namen/andere Bezeichnungen:

Benzoin, Styrax, Gum Bgamin (Langenheim 2003, S.350)
Benzoeharz, Resina Benzoe, Benzoin, Asa dulcis, Asa odorata, wohlriechender Asant
(Hunnius und Burger 1998, S.192)

Stammpflanzen:

Harz verschiedener Styrax Arten, Familie: Styracaceae (Hunnius und Burger 1998, S.192;
Langenheim 2003, S.38355, 579):

- Sumatra Benzoé&Styrax benzoirfDryander),Styrax paralleloneurugPerkins) (syn.Styrax
sumatranugJ.J. Smith))

- Siam BenzoeStyrax benzoideCraib.), Styrax tonkinensi€Craib ex Hartich)

- andere Benzoe ArterStyrax ridleyanugPerkins), Styrax subpaniculatugJungh.& de
Vriese),Styrax serrulatugRoxb.)
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- andere Styrax ArtenStyrax argentus(C. Presl.), Styrax camporum(Pohl), Styrax
ferrugineus (Nees & Mart.), Styrax officinalis L.S. pearcgiPerkins), Styrax tessmannii
(Perkins) (syn.Styrax guyanensi®.DC.)), Styrax warscewicziiPerkins)

Beschreibungen:

Die Familie Styracaceae setzt sich ausilBédn und Strduchern zusammen. Charakteristisch
fur sie sind Stermnund Schildhaare, welche den Blattern, Zweigen und Kelchen einen
braunlichsilbrigen Glanz verleihen.

Die Familie weist weil3e, oft duftende Bluten in Traubemmd Rispenstand auf. Selten
kommen die Bliten einzeln am alten Holz oder als Buschelstand vor. Die Bliten sind
meistens vier bis funfzahlig, fast immer zwittrig und die Kronblatter sind kaum verwachsen.
Die Staubblatter sind kreisférmig angeordnet und meist doppelt so viele wie dieldten

(8-14).

Der ober oder unterstandige Fruchtknoten ist im unteren Teil gefachert und aus drei bis funf
Fruchtblattern aufgebaut.

Die Frucht kann sehr unterschiedlich sein, man unterscheidet Steinfriichte, verholzte Kapseln
oder nuRartige Frichte.

Die grof3te und verbreitete Gattung mit 1PB0 Arten ist Styrax. Charakteristisch fur Styrax

ist ein oberstandiger Fruchtknoten aus dem ungerippte, ungefligelte und trockene oder
fleischige Steinfriichte hervorgehen (Danert et al. 1994, S1193,

Herkunftund AnbauWagner 1993, S.97)

- heimisch in Hinterindien und Ostindien
- Kulturen in Siam, Thailand, Vietham, Laos und Sumatra

Beschreibung und Harzgewinnung:

Das Benzoeharz gehort nach chemischen Gesichtspunkten zu den Benzharzen und nach seiner
Konsistenz zu den Hart Harz@Adunnius und Burger 1998, S.192).
LautLangenheinwird es zu den echten Balsamen gezé&hlt (Langenheim 2003, S.351).

Bei sechs bis zehnjahrigen StyraBaumen tritt nach Verletzung von Rinde und Holz das
Harz aus schizolysigeneBekretraumen aus. Diese gelblichwei3e Flussigkeit als erstes
Produkt wird verworfenErst nach wiederholter Verwundung tritt viskoseres Nachfolgeharz
aus, das nach Verhartung hochwertigere Drogenqualitdt aufweist. Dieses Harz hat das
Aussehen rotlichbraungefarbter, rundlicher Kérner oder Platten mit meist schwach

aromatischem GerudWagner 1993, S.98)
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Geruchsbeschreibung:

Zurickhaltende SiuRe, weiche balsamisch, leicht aromatische Note, ein Hauch Vanillin,
wurzig nach Zimt;

untersuchtes Harz:

BenzoeHarz, ca. 35 g

Name:Styrax benzoin Herkunft: Sumatra,

CAS-Nr.: 900605-9 - EINECSNr.: 2325237 - Einschnitte in Rinde

Inhaltsstoffe:

Die Benzoe Arten sind in ihrer chemischen Zusammensetzung sehr ahnlich.

Sumatra Benzoe enthédlt Zimtsauredate (pCumarylcinnamat), freie Zimtsaure, Styrol,
Isovanillin und Spuren von Benzoesaure un@umarylbenzoat. Nach dem europaischen
Arzneibuch 6. Ausgabe, Grundwerk 2008 enthéalt Sumatra Benzoe, gewonnestyvax
tonkinensi25-50 % Gesamtsauren, behmet als Benzoeséure.

Siam Benzoe enthélt als Hauptbestandteil Coniferylboenzoat und freie Benzoesaure,
Isovanillin, Lubanol und fCumarylbenzoat als flichtige Bestandteile. Im Gegensatz zu
Sumatra Benzoe fehlt Zimtsaure. Verschiedene Triterpene kommeétaipanteil vor. Zum
Bei s pSiaedinolddure (1Blydroxyoleanolsiure). Nach dem europaischen Arzneibuch 6.
Ausgabe, Grundwerk 2008 enthalt Siam Benzoe, gewonnerStywax benzoin4d555 %
Gesamtsauren, berechnet als Benzoesaure (Hansel et al. 20139; £48B 6. Ausgabe,
Grundwerk 2008, S. 1784, 1786).

- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente
Benzoesaure
4-Hydroxybenzaldehyd
Resorcinol

Vanillin

Zimtsaure
3-Hydroxybenzoesaure
4-Hydroxybenzoesaure
Vanillesaure
Zimtalkohol

Tab. X Komponenten des Benzbtarzes (gewonnen vdtyrax benzoin
(Modugno et al.; 2006)

Anwendungen:

Medizinisch verwendet man Benzoe Tinktur als Expektorans zur inneren Anwendung. Auf
Grund seiner schwach desinfizierenden Wirkung wird es &ufRerlich auBimselungen,
Waschungen und Mundwassern verwerfiéagner 1993, S.98)

Die Siam Benzoe fir Raucherungen, fur kosmetische Anwendungen und zur
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Benzoesauregewinnung genutzt: Acidum benzoicum e resina sublimatum (A. V. B.)

Die Sumatra Benzoe findet ihre Vemding hauptsachlich in der Kosmetilund
Parfumindustrie (Ziegler und Petzold 1929, S.282).

AuRerlich wird Benzoe in Form der Benzoetinktur (Benzoes tinctura Helv VII, DAC 1995,
Tinctura Benzoes OAB 1990) in der Dermatologie und Stomatologie verwendsciigeu
1997, S. 269).

Mdogliche unerwiinschte Wirkungen:

Der Inhaltsstoff Coniferylbenzoat weist zwar ein starkes Sensibilisierungspotential auf, hat
aber auf Grund von stark eingeschrankter Verwendung heutzutage kaum eine Bedeutung
(Hansel et al. 2010, 840).

Antimikrobielle Wirkung:

Das Pharmacy College der TCM Universitat Chengdu, in Zusammenarbeit mit dem
Militarkrankenhaus Peking untersuchten in ihrer Studie den Effekt von Benzoinum,
gewonnen von Styrax tonkinensigPierre) Craib ex Hart (Styraceae) und Styrax, das
getrocknete Harz vohiquidambar orientaligViill. (Hamamelidaceae), auf das Wachstum von
Escherichia colimit Hilfe eines Isothermalen Kalorimeters.

Die experimentellen Resultate zeigten, dass beide in niedriger Konzentration dasuvdach
von E. Coli einschrdnken und in hoher Konzentration sogar hemmen. Auf Grund der
Konzentration und des IC50 Wertes (=halbe inihibtorische Konzentration, gibt die Sensitivitat
von Bakterien zu Drogen an) konnte auch belegt werden, dass Benzoinum eiheusv
starkeren antibakteriellen Effekt auf das WachstumBo€oli ausibt als Styrax ( J. Wang et

al.; 2011).

Eine weitere Studie zeigt antifungale Wirkung ged@&amdida albicansund hamolytische

Aktivitat des Inhaltsstoffes Styraxjaponoside C, einv&loGlycosid Derivat eines Lignans,

isoliert aus der Rinde voS8tyrax japonicaS. et Z..Candida albicanswird in Verbindung

gebracht mit zahlreichen Infektionen der Mundd Vaginalschleimhaut. Der Test der in vitro
antifungal en Akt imciod# t utwiuom e menti h o ddeefir ubnd ei n
durchgefihrt. Als Kontrolle wurde Amphotericin B (ein Polyenantibiotikum) verwendet. In

einer zeitabhangigen Kinetik zeigte Styraxjaponoside C einen signifikanten antifungalen

Effekt. Die CFUs (=colony formig units) wurden deutlich aber nicht so stark wie von
Amphotericin B vermindert (C. Park et al.; 2010).
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1.1.1.2. Dammar

Abb. 2: Dammar

Namen/andere Bezeichnungen:

Resina Dammar, Dammara, Gummi Dammar

weitere Bezeichnungen: Katzenaugenharz, Isdfrelammar, Steindammar, ostindisches
Dammar, Salharz, weil3es Dammarharz, (engl.: cats gum, eye gum, dammar gum) (Blaschek
et al. 1998, S. 546)

Stammpflanzen:

Dammar kommt von den Gattungen Shorea und Hopea, die zur Familie Dipterocarpaceae
gehdren (Saheider et al. 2004, S. 407).

AuRRerdem kann der Dammar von der Gattung Balanocarpus (ebenfalls Familie
Dipterocarpaceae) stammen (Hunnius und Burger 1998, S. 1262).

Friher wurde auch nochAgathis dammarg(Lamb) Rich), Araucariaceae als Stammpflanze
angenonmen, diese liefert jedoch kein Dammarharz, sondern einen Kopal (MResia)
(Blaschek et al. 1998, S. 546).

Shorea wiesner(Stapf et Schiffner, DAN IX, HISP IX)Shorea tumbuggaiéRoxb.), Shorea
koordersii (unbekannt), Shorea bracteolatalunbekannt) Shorea crassifolia(lunbekannt),
Shorea robustg§Gaertn.)

(Blaschek et al. 1998, S. 546)

laut Langenheim 2003:

Shorea assamic@yer subsp.) (synShorea kooders{iBrandis)),Shorea javanicgKoord. &
Valet.), Shorea retinodeg¢Slooten), Shorea bractelata (Dyer), Shorea hypochrgHance),
Shorea curtisii(Dyer ex King), Shorea guisgBlume), Shorea lamellata(Foxw.), Shorea
maxima (King), Shorea multiflora(Burck), Shorea obtusgWall.), Shorea ovalis(Korth.;
Blume),Shorea robustéGaertn.) Shorea mmensigMiq.)

(Langenheim 2003, S. 378,379, 578)

Hopea micranthaHook.), Hopea dryobalanoidedHopea globosaHopea griffithii, Hopea

intermedig Hopea mengarawa(Mig.), Hopea myrtifolia Hopea splendidéde Vriese)
(Blaschek et al. 1998, S. 546)
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laut Langenheim 2003:

Hopea dryobalanoidegMiq.), Hopea intermedigKing), Hopea ),Hopea odorata(Roxb.),
Hopea sangafKorth.)

(Langenheim 2003, S. 377,378,379, 574)

ADammar p BalaadcaipusvheimifKing)
(Blaschek et al. 1998, S. 546)

Dammar paak vonNeobalanocarpus heimiKing; Ashton)
(Langenheim 2003, S. 378, 576)

Aschwar zes D@amamamr trictum@Roxb.), Canarium legitimum (Mig.),
Canarium rostratun{Zipp.)

(Blaschek et al. 1998, S. 546)

Canarium strictunm{Roxb.)

(Langenheim 208, S.379, 571)

Beschreibungen:

Di e Familie Di pterocarpaceae, der Name bede
Gattungen unterteilt und besteht aus ungefahr 500 Arten. Die Familie besteht ausschliel3lich
aus Baumen mit ganzrandigen, zerstreut angeadrizfittern und strahligen Bliten mit funf
Kelch- und funf Kronblattern.

Aufgrund des unterschiedlichen Holzaufbaus und der Bildung sekundarer Pflanzenstoffe wird
die Familie in zwei Unterfamilien aufgeteilt. In der Unterfamilie Dipterocarpoideen sind
Harz- und Balsamgange ausgebildet, die in der zweiten Unterfamilie Monotoidae komplett
fehlen.

Die Dipterocarpoideen besitzen starkehaltige Parenchymzellen in der Nahe der Harzgénge,
wobei die Bedeutung dieser Parenchymzellen nicht geklart ist. Das Hole digsefamilie

ist von hoher Qualitat.

Die Gattung Hopea, welche eine der wichtigsten Dammar Lieferanten ist, gliedert sich in
ungefahr 90 Arten und besitzt Staubblatter mit einem langen, zugespitzt sterilen
Konnektivfortsatz. Eine Besonderheit findet sibki Hopea pierrej sie bildet namlich
Luftwurzeln am Stamm aus.

Die grofdte Gattung der Familie mit ungefahr 100 Arten ist Shorea. Charakteristisch ist, dass
sich die Bliiten oft einseitig entfalten und die Teilblitenstande Ahren sind. Di8harea
robusaist in Indien neben dem Teakbaum der wirtschaftlich bedeutendste Baum.

Ebenfalls Dammar Harz produzierend Balanocarpus heimiiDas Alter eines 12m hohen
Baumes wird auf etwa 1000 Jahre geschéatzt, was durch sein langsames Wachstum erklarbar
ist (Danet et al. 1994, S. 20,21,22).

Herkunft und Anbau:

Die Familie Dipterocarpaceae kommt in den Tropen Asiens und Afrikas vor. Die Gattung
Hopea ist auf Neuguinea und im indomalaiischen Raum beheimatet. Shorea kommt in Indien
vor und wird auch dort kultivier Ebenfalls im indomalaiischen Raum findet sich auch
Balanocarpus heimijDanert et al. 1994, S. 20,21,22).
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Beschreibung und Harzgewinnung:

Dammar ist ein erharteter Harzbalsam, der nach Verletzung des Stammes oder der Aste
austritt(Blaschek et al1998, S. 546).

Der Stamm wird entweder in einer Hohe von 3m verletzt, um den Austritt des Harzes aus den
Wundstellen zu sichern oder es werden bis zu 5¢cm tiefe Einschnitte beigefligt, in denen sich
der Balsam sammelt. Harz und Balsam erharten dann auf®eim @berflachenoxydation
(Danert et al. 1994, S. 21).

Das Harz von HopeArten ist durchichtig, farblos bis leicht gelblich, das Harz von Shorea
Arten ist dunkler und zwar rétlich gelb. Beide sind klebrig und im Bruch muschelig und
glasglanzend. Es entstebeim Zerreiben ein weil3es Pulver, das einen aromatisch bitteren
Geschmack aufweist (Blaschek et al. 1998, S. 546).

Geruchsbeschreibung:
Sehr schwache sufliche Note mit dezentem blumigen Einschlag;
Schwach, leicht pfeffrig;

untersuchtes Harz:

Dammar, @. 30 g

Engl.: dammar resinBotan. Name: Borea wiesnerbtapf.- Herkunft: Stidasien,
CAS-Nr.: 900616-2 - EINECSNr.: 2325284 - Einschnitte in Rinde

Inhaltsstoffe:

Inhaltsstoffe sind vor allem zyklische Triterpenderivate, wie Dammarenolséaureindie4
seceDammarangrundgerist besitzt, und Dammarendiol | und Dammarendiol 1l (Schneider et
al. 2004, S. 407).

Il nhaltsstoffe | aut Hu n n i-Dammanresen (inBAlkohgl éoslich)l 9 9 8
und 2-Batmabresen (in Alkohol unlgslich) sowie 23%r Harzsaure Dammarolséure

und ungefahr 0,5% &atherisches Ol und Bitterstoffe (Hunnius und Burger 1998, S. 1262).
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente % %
in den
im Stamm Blattern

U-Cubeben <0,1 0,2
U-Copaen 1,9 4.4
b-Cubeben 0,1 <0,1
b-Bourbonen 0,0 0,2
b-Elemen 3,5 0,9
U-Caryophyllen 0,0 0,2
b-Caryophyllen 3,4 13,9
b-Copaen 0,9 0,9
UtransBergamoten 0,0 0,6
Aromadendren 0,0 0,4
UHumulen 1,1 4,7
cis-Muurola,35-dien 0,2 0,0
transMuurola,35-dien 0,2 0,0
transCadinal(6),4dien 0,4 <0,1
2-Muurolen 0,0 1,9
a -Selinen 0,0 0,3
Germacren D 35,0 0,0
2-Amorphen 0,0 0,4
Bicyclogermacren 1,8 0,0
U-Muurolen 1,4 1,0
b-Bisabolen 0,0 0,1
2-Cadinen 1,7 0,5
t-Cadinen 8,1 0,0
U-Cadinen 0,6 0,6
t-Amorphen 3,5 0,0
transCalamenen 0,0 0,5
U-Calacoren 0,8 0,0
b-Calacoren 0,2 1,7
Hexadecan 1,1 0,0
Caryophyllenoxid 0,0 36,0
Junenol 1,1 2,5
1,10di-epiCubenol 0,8 1,6
OMuurolol 9,0 5,3
U-Cadinol 8,3 5,2
transCalamenen 0,0 1,1
Octadecan 0,5 0,7

Tab. 2: Atherisch Ol Inhaltsstoffe vorBhorea acuminata
(Muhammed et al.; 2011)
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Anwendungen:

Pharmazeutische Zubereitungen gibt es heutzutage nicht mehr, der Gebrauch von Dammar ist
sehr selten. In AlkoheEther Gemisch geldst werden die gelben Harkstiaur Befestigung

von Theaterfrisuren verwendet (Schneider et al. 2004, S. 408).

Friher wurde Dammar, aufgrund seines angenehmen Geruches beim Verbrennen, als
Weihrauch genutzt. Auch Fackeln wurden in den Ursprungslandern aus dem Harz produziert,
in Terpentin gelost wird es zur Herstellung von Firnissen verwendet (Danert et al. 1994, S.
21).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft Uber unerwiinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

Bereits 1987 isolierte eine Folmrgruppe aus den U.S.A neun Triterpene aus dem
Dammarharz, welche in vitro gegen den Herpes simplex Virus Typ | und Typ Il Wirkung
zeigten. Bei den neun Triterpenen handelt es sich um Dammaradienol, Dammarenediol Il,
Hydroxydammarenon, Ursolsaure, Hydybwpanon, Dammarenolsdure, Shoreasaure,
Eicheriansédure und die neue Verbindung Hydroxyoleanonlakton. Alle Verbindungen zeigten
eine signifikante Reduktion der viralen zytopathischen Wirkung bei Vero Zellen (Poehland et
al.; 1987).

Eine Gruppe aus Tokyodberte 19 Triterpenoide (Verbindungenl®) und ein Sesquiterpen
(Verbindung 20) aus dem Dammarharz \®horea javanicgK. & V.), Dipterocarpaceae.
Zusatzlich wurde noch Dammarenolsaure (Verbindung 1) auf vierzehn Derivate umgewandelt
und zwar Verbindun@1 ein Alkohol, Verbindung 22 ein Aldehyd und die Verbindungen 23

34 auf 12 LAminosaurekonjugate. Diese 34 Verbindungen wurden unter anderem auf ihre
inhibitorische Wirkung gegen das Epst@ar-Vi r us Ae ar | y-BA) untersuchg.e n
27 der 34 getasten Verbindungen zeigten einen inhibitorischen Effekt auf die-EBV
Aktivierung. Die inhibitorische Wirkung dabei war gleich oder grof3er der des natirlichen
Anti-Tumor Promotors bet&arotin(Ukiya et al.; 2010).
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1.1.1.3. Elemi

.*‘

Abb. 3 Manila Elemi

Namen/andere Bezeichnungen:

Resina Elemi, Manil&lemi, ElemihardHunnius und Burger 1998, S. 1178, 264)

Stammpflanzen:

Elemi wird aus der Familie Burseraceae gewonnen. Die Gattungen Canarium, Dacryodes,
Protium und seltener Bursdiafern das Harz. Aul3erdem kann es aus der Familie Clusiaceae,
den Gattungen Calophyllum und Symphonia, und aus der Familie Rutaceae, der Gattung
Amyris, gewonnen werden (Langenheim 2003, S. 356).

Einteilung nach Langenheim 2003: AOld World E
Canarum indicumL. (syn.: Canarium communeg.), Canarium littorale(Blume), Canarium
luzonicum(Blume; A. Gray),Canarium oleosunfLam.; Engl.),Canarium patentinervium

(Miqg.), Canarium pilosun{A.W. Benn.),Canarium schweinfurti{fEngl.)

(Langenheim 2003, 856, 357, 571)

Dacryodes costatdA.W. Benn.; H.J. Lam)Dacryodes excelsgVvahl.) (syn.: Dacryodes
hexandra(Griseb.)),Dacryodes incurvatdEngl.; Lam),Dacryodes laxaA.W. Benn.; H.J.

Lam), Dacryodes normandi{Aubrev. & Pellegr.),Dacryodes rostratgBlume; H.J. Lam),

Dacryodes rugos@lume; H.J. Lam)

(Langenheim 2003, S. 356, 357, 572)

Einteilung nach Langenheim 2003: ANew Worl d E
Symphonia globuliferd.f.,

Calophyllum brasilienséCamb.),

Protium icicariba(DC.; March.),Protium heptaphyllm (Aubl.; March.)

Amyris plumieriDC., Amyris elemiferd.., Amyris balsamifera..

(Langenheim 2003, S. 357, 361, 569, 571, 578, 579)
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Beschreibungen:

Die Familie Burseraceae setzt sich aus 20 Gattungen mit ungefahr 550 Arten zusammen. Zu
dieser Famie gehéren ausschlie3lich Baume und Straucher. Charakteristisch sind die
Fiederblatter in spiraliger Stellung und die Harzgéange in der Rinde. Diese entstehen schizogen
(Auseinanderweichen von Zellen) und sind meistens miteinander verbunden. Die Familie
wird in drei sogenannte Triben eingeteilt.

Protium ist mit ungefahr 90 Arten die grofdte Gattung des Tribus Protieae.

Tribus Bursereae folgt in Abschnitt 1.1.1.7. Myhrre und 1.1.1.8. Olibanum.

Der dritte Tribus ist Canarieae mit der Gattung Canarium mit Lib@rArten. Die auf den
Phillipinen beheimatete Ar€anarium luzonicunhat die grofdte wirtschaftliche Bedeutung,

von ihr wird das Manila Elemi gewonnen. Die Aanarium schweinfurthibringt bis zu 50m

hohe B&aume hervor und ist im tropischen Zentrahd Westafrika zu finden. Der
morphologische Unterschied zu den stdostasiatischen Arten liegt darin, dass der Diskus
wesentlich verbreitet ist und dadurch die Staubblatter und den Fruchtknoten deutlich
emporhebt (Danert et al. 1993, S. 384).

Herkunft undAnbau:

Wildvorkommen der Gattung Canarium kommen vorwiegend aus dem malaiischen Archipel,
den Molukken und von den Phillippinen. Kulturen gibt es in China, besonders in der
chinesischen Provinz Hainan, in Melanesien und auf den Phillippinen (Bruchhadusken e
1998, S. 272).

Die Gattung Protium ist im tropischen Gebiet Mittehd Stidamerikas zu Haudeapnert et

al. 1993 S. 352).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Nach tiefer Verwundung der Baume tritt aus den schizogenen Sekretgdngen der Rinde
frisches md weiches Olharz aus. Dieser Balsam stellt das wertvollere Vi#gchi dar. Diese

weiche und klebrige Masse ist gelb bis gelbgriin und mit Kristallen durchsetzt. Das an den
Baumen eingetrocknete Restharz stellt das minderwertigeBHarti dar. Dieses gdatte

Elemi ist von fester Konsistenz und gelb bis braun gefarbt. Pro Baum kdénnen jahrlich vier bis
funf kg Harz gewonnen werderi€dnarium luzonicum (Bruchhausen et al. 1998, S. 272,
273).

Das Elemiharz wird zu den Balsamen gezahlt, es weist eine halbfessistenz auf und ist
viskoser als Olharze. Diese weiche, knetbare Konsistenz beruht auf einem hohen Anteil von
fl ¢ssigen Sesquiterpenen. EbentiatdtAmgrin,aie t en
auskristallisieren kénnen und Elemisa(ltangenteim 2003, S. 356).

Diese knetbare Konsistenz stellt auch den Unterschied zu anderen Harzarten im Handel dar.
Elemi besitzt im Gegensatz zu Dammar oder Kopalen eine wesentlich geringere Harte.
Erklarbar ist das dadurch, dass das Harz der Familie Burseraeede nach dem
OxidationsprozeR noch einen hohen Anteil an atherischem Ol besitzt, sodass das Harz zum
Teil darin geldst istanert et al. 1993%. 352).
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Geruchsbeschreibung:

Frische Citrugerpenige Note mit grinen Akzenten. Im Hintergrund eiregfiae Holznote
mit pudrigbalsamischem Rahmen;
Zitrone, etwas Limette

untersuchtes Harz:

ElemiHarz, ca. 45 g

Engl.: elemi resin Botan. NameCanarium luzonicum Herkunft: Trop. Asien,
CAS-Nr.: 8023890 - EINECSNr.: 232557-2 - Einschnitte in Rind

Inhaltsstoffe:
Hauptinhaltsstoffe des klebrigen und zahen Elemiharzes sib%0atherisches Ol, Brein,
35% indifferente Stoffe und Triterpensauren WE| e mo | s @ u-Elemonsaurel

(Schneider et al. 2004, S. 408).

Fluchtige Verbindungen des zur Untersuchung herangezogenen Elemiharzes:
Analyse: Dr. Jirgen Wanner, 2012

substance Apex RT RI# %Area
UThujon 16.30 932 0.05
U-Pinen 16.77 942 0.37
Sabinen 18.72 981 1.61
b-Pinen 19.05 987 0.11
Myrcen 19.27 992 1.14
Octanal 19.81 1003 0.03
U-Phellandren 20.29 1012 1.98
t-3-Caren 20.60 1018 0.09
UTerpinen 20.87 1023 0.01
p-Cymen 21.28 1031 0.82
Limonen 21.59 1038 77.72
b-Phdlandren 22.19 1049 0.69
o-Terpinen 23.01 1065 0.15
Octanol 23.17 1069 0.16
cisSabinephydrat  23.51 1075 0.13
Terpinolen 24.59 1097 0.24
Linalool 24.85 1102 0.52
transSabinerhydrat 25.00 1105 0.01
cis-Limonenoxid 26.91 1143 0.14
transLimonenoxid  27.11 1147 0.07
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Terpinen4-ol 29.22 1190 0.17
p-Cymen8-ol 29.40 1193 0.04
U Terpineol 29.79 1201 0.99
Decanal 30.06 1207 0.13
transCarveol 30.27 1211 0.05
cis-Carveol 31.09 1229 0.07
Carvon 32.39 1256 0.08
Geraral 33.27 1275 0.04
Eugenol 37.52 1368 0.36
U-Copaen 38.85 1397 0.08
Methyleugenol 39.26 1407 0.21
b-Caryophyllen 40.99 1447 0.12
U-Humulen 42.45 1482 0.05
Germacren D 43.55 1508 0.05
Elemicin 45.61 1559 3.70
Elemol 46.08 1571 5.18
Guaiol 48.12 1622 0.07
o-Eudesmol 49.60 1661 0.09
b-Eudesmol 50.46 1684 0.20
U-Eudesmol 50.52 1685 0.25
Bulnesol 50.91 1695 0.06
Cryptomeridiol 56.48 1850 0.49
sum 98.54

# Rl auf 50 m x 0,25 mm x 1,0 um SR (95% Polydimethy| 5% Polydiphenylsiloxan)

Laut Bruchhausen et al. 1998 besteht das Eldanz aus 7680% tetra und pentacyclischen
Triterpenoiden und aus Z80% wasserdampfflichtigen Monond Sesquiterpenoiden.

Die Hauptkomponenten im &therischen Ol sind mit 23,5% das Mt Limonen und mit
4,2% das Monoterpet}Phellandren sowie die beiden Sesquiterpenalkohole Elemol und
Carvacerol ,

Eudesmol

Phellandrens im Harz.

AuCer dem

Sesquiterpenalkohol, gewonneengen.
Die im ElemtHarz enthaltenen tetracyclischen Triterpensduren sind Elemadienonsaure, die
korrespondired-EgdeoxBys2ur e
dien2l-c ar bons2ur e-Hyddoxer ei

1998, S. 273).

f

i nden

si ch

Aus gelagertem Ektarz konnte Elemol,

ein tertiarer

E | #lyded-irecall@n,24¢ 2 ur e,

apd

(00]3]

Canreba.ns @ u i

Manila-Elemi, gewonnen vorCanarium communebesteht aus 685% Triterpenharz, mit
den Best anddAerih, €lemisburen, Brein und Biterstoffen sowie aus25%o
atherischem OlI, mit den Inhaltsstoffen Elemicin, ElemokyvGa, Dipenten, Phellandren und

Terpineol (Bruchhausen et al. 1998, S. 273).
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Monoterpene % Oxidierte Monoterpene | %
U-Pinen 1,7 | 1,8Cineol 0,3
b-Pinen 0,4 Terpinen4-ol 2,3
Sabinen 2,0 | UTerpineol 34,4
U-Phellendren 1,1 | Summe 37,0
o 3Caren 0,3

UTerpinen 0,5

p-Cymen 9,8

Limonen 42,7

o-Terpinen 1,9

Terpinolen 15

Summe 61,9

Tab. 3: Atherisch Ol Komponenten in % vBanarium schweinfurthii
(Dongmo et al.; 2010)

Anwendungen

Elemi wird medizinisch als Pflaster und in Salben, technisch in der Lackindustrie verwendet
(Hunnius und Burger 1998, S.264).

Volkstimlich wird ManilaElemi bei Husten und Magenbeschwerden angewendet. Auf den
Phillippinen wird es frisch auch in Form woPflastern oder Salben gegen Rheuma und
Geschwire eingesetzt. Heil3e Pflaster auf Brust oder Ricken sollen starken Husten mindern.
Klinische Studien fehlen aber. In Indonesien wird Elemi zur desinfizierenden Raucherung
verwende{Bruchhausen et al. 1998,234).

Das Harz vonProtium icicariba ist als Elemi occidentale im Handel und wird als
Rauchermittel und auf Grund seiner antiseptischen Wirkung in Wundsalben verwendet
(Danert et al. 1993, S. 352).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Elemi wirkt reizend af die Haut, allerdings nicht so stark wie Terpentin. \Pamtium
icicariba (DC.; March.), welche in Brasilien und Westindien beheimatet ist, gibt es Angaben,
dass nach Anwendung einer Salbe (30g Elemiharz in 100g Fettgrundlage) Schwellungen an
Hals, Schukern und Nacken sowie ein Exanthem am Kinn aufgetreten sind (Bruchhausen et
al. 1998, S.274).
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Antimikrobielle Wirkung:

In den letzten Jahren erhdhte sich die Infektionsgefahr, verursacht durch pathogene Bakterien,
Pilze und Viren, enorm. Meistemgerden synthetische Préaperate und Antibiotika gegen diese
Mikroorganismen eingesetzt. Viele Bakterienstdmme entwickelten Resistenzen gegen diese
Antibiotika und Nebenwirkungen wie allergische Reaktion kénnen bei Antibiotika Therapie
auftreten. Daher vershen Wissenschaftler vermehrt Pflanzenextrakte und atherisches Ol
gegen diese Mikroorganismen zu finden und zu analysieren um einen spateren Einsatz
maoglich zu machen.

Erstmals wurde in dieser Studie die antioxidative, antifungale und antibakterielleng/irku
von Canarium schweinfurthiuntersucht. Das Pflanzenmaterial wurde aus dem Regenwald
nahe der Stadt Boukoko (Zentralafrika) gesammelt. Aus dem Harz Gamarium
schweinfurthiwurden mittels Hydrodestillation die atherischen Ole gewonnen.

Die antioxidat ve Wi r kung wurdDei prhietntydIps cdgs hpdrazy
und daaaenddi nol eic acid assayf durchgef¢shrt.
Hi | f e dRirf fAulsgiaons me-Hhodedid WMht medi um f¢r d
und Saboureaud Dextrose Agar fur die Pilzstamme durchgefihrt.

Die getesteten Mikroorganismen sind die Bakteriemd PilzstammeBacillus cereus,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Listeria innocua, Salmonella enterica, Shigella
dysenteria, Staphylococguaureus, Proteus mirabilis, Staphylococcus camorum, Candida
albicans, Pseudomonas aeruginasa Streptococcus pyogenes

Die Harzausziige an atherischem Ol zeigten antioxidative Wirkung, hohere als die negative
Kontrolle aber relativ schwache Wirkung imrgkeich zu einer Konzentration von 160g .- m|

1 BHT (Butylhydroxytoluol).

Die Resultate uiber die antibakterielle Wirkung der &therischen Ole, isoliert aus dem Harz von
Canarium schweinfurthii zeigten, dass alle Bakterienstamme auBesteus mirabilis
gehemmt wurden. Die beste Selektivitat dénedschen Ole wurde bei den Stammen
Salmonella enteriga Streptococcus pyogenesnd Staphylococcus aureugrzielt. Die
atherischen Ausziige zeigten sogar hohere antibakterielle Wirkung §atyeanella enterica

als Tetracycline.

Der Test der atherischen &lgegenCandida albicans eine pathogener Pilzstamm im
menschlichen Koérper, im Vergleich mit Fluconazol und Griseofulvin zeigte, dass das Pilz
Wachstum signifikant gehemmt wurde, sogar starker als von Fluconazol und Griseofulvin.

Die MIC (minimale Hemmkorentration) und die MBC (minimale bakterizide Konzentration)
zeigten auBerdem, dass die atherischen Ole eine starkere Wirkung gegepoGitive als

gegen Grannegative Bakterien haben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die aus dem Haanaum
schweinfurthiiisolierten atherischen Ole, einen schwachen antioxidativen Effekt und einen
hohen in vitro antibakteriellen und antifungalen Effekt aufweisen. Aufgrund dieser Resultate
konnten die Ausziige vo@anarium schweinfurthils natirliches ratimikrobielles Mittel
Verwendung finden (Obame et al.; 2007).
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1.1.1.4. Gurjunbalsam

Abb. 4: Gurjunbalsam

Namen/andere Bezeichnungen:

Balsamum Gurjunae, Gardjanbalsam, Gardschanbalsam, Balsamum Capivi, Balsamum
Garnae, Balsamum DipterocarpiBalsamum Copaivae ostindicum, ostindischer
Kopaivabalsam (Hunnius und Burger 1998, S. 176)

Stammpflanzen:

Die verschiedenen Stammpflanzen, von denen der Gurjunbalsam gewonnen werden kann,
gehdren zur Familie Dipterocarpaceae:

Dipterocarpus kerrii(King)

(Langenheim 2003, S. 332, 573)

Dipterocarpus alatusDipterocarpus turbinatugGaertn.)

(Hunnius und Burger 1998, S. 176)

Dipterocarpus alatus(Roxb.), Dipterocarpus turbinatus(Gartn.), Dipterocarpus incanus
(Roxb.), Dipterocarpus tuberculatugRoxh.), Dipterocarpus crispalatugBl.), Dipterocarpus
gracilis (Bl.), Dipterocarpus hispidus (Thwait.), Dipterocarpus griffithii (Miqg.),
Dipterocarpus litoralis (Bl.), Dipterocarpus retusugBl.), Dipterocarpus trinervis(Bl.),
Dipterocarpus zeylanicud hwait.), Dipterocarpus obtusifoliurfiTeysm.)

(List et al. 1973, S. 694)

Beschreibungen:

Beschreibung der Famil i e Di pterocarpaceae (
1.1.1.2. Dammar.
Die Gattung Dipterocarpus, von der der Gurjunbalsam gewonnen wirdnkvorwiegend in
Sidostasien vor und besteht aus ungefahr 80 Arten. Der Kelch ist bei dieser Gattung zu einer
R°hre verwachsen und umgi bt di e Nuss. Der Na
Kelchzipfeln, die zu einem fliigelartigen Verbreitungsorgamebitdet sind. Bei der Gattung
Dipterocarpus sind nur zwei der funf Kelchblatter stark vergrof3ert. Bei der Frucht von
Dipterocarpus retusubleiben die Keimblatter im Samen, die Stiele kdnnen sich bis zu funf
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cm verlangern und die Kelchzipfel sind unglegrol3. Dipterocarpus turbinatusst mit einer
Hohe von bis zu 60m, in den Waldern Sudostasiens einer der gré3ten Baume (Danert et al.
1994, S. 20,21,22).

Herkunft und Anbau:

Dipterocarpus alatusind Dipterocarpus turbinatusind heimisch in Hinterindieand auf den
Andamanerinseln.

Die Hauptproduktionslander des Gurjunbalsam sind Birma, Kambodscha und Vietnam (List et
al. 1973, S. 694, 695).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Die Gewinnung des Gurjunbalsam ist, je hach Gegend unterschiedlich. Eineikéilist,

in den bis zu funf Meter dicken Stamm des Baumes eine Ho6hlung zu schlagen und darin ein
Feuer zu entfachen. Nach Ausléschung des Feuers, findet ein, durch die Warme angeregter,
Balsamfluss statt, der in Bambusrohren aufgefangen wird. EineeaMiiglichkeit ist, mit

einer Axt einen horizontalen Einschnitt, und dartber einen, den ersten Einschnitt im spitzen
Winkel treffend, vertikalen Einschnitt in die Rinde zu schlagen und hei3e Kohlen oder
brennendes Laub in den Stamm einzubringen, umso dsarBluss anzuregen. In einem
Jahr kann bei zwei bis drei Hohlungen pro Baum, bis zu 180l Balsam gewonnen werden.

Der Gurjunbalsam ist dickfliissig und gelblich bis braunschwarz gefarbt. Im verdinnten
Zustand und bei direkter Lichteinstrahlung ist der Balsgrin fluoreszierend. Der
Geschmack und Geruch erinnern stark an den Kopaivabalsam (List et al. 1973, S. 695).

Geruchsbeschreibung:

Balsamisch, sehr dezente Siif3e, gut erkennbare Fichten/Tannennote, der Hintergrund ist leicht
fettig und leicht holzig; ldlzig scharf (Pfeffer)

untersuchter Balsam:

Gurjunbalsam, 5mi

Engl.: Balsam gurjun Botan. NameDipterocarpus turbinatus Herkunft: Hinterindien,
CAS-Nr.: 803055-5- EINECSNr.: 2324488 - Gewinnung durch Anbohren des Stammes

Inhaltsstoffe:

Der Qurjunbalsam besteht zu 50 bis 80% aus &therischem Ol. Die Hauptkomponenten sind
mi t 6-Boor jLunen u n dGurjriert. AuBedd#m $Hnd allromadendren,
Sesquiterpenal kohol e und Sesqui tEemgneumc , w
Cyperen, enthalten.

Zu 20 bis 50% besteht der Balsam aus Harz, welches Dipterocarpol (=Hydroxydammarenon
I1), Dammarendiclll, Gurjunsdure und indifferente Resene, wie das Gurjunresen, enthélt. Das
phenolartige Gurjunresinol, welches als Kopaivasaure im Handel ist, gewinnausaden
Kristallabscheidungen des Balsams (List et al. 1973, S. 695).
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente %
U-Gurjunen 72,4
allo-Aromadendren| 12,7
2-Gurjunen 5,8
Viridifloren 1,4

Tab. 4: Atherisch Ol Inhaltsstoffe v@ipterocarpus sp
(Roszaini et al.; 2012)

Anwendungen:

Der Gurjunbalsam wird &ahnlich wie der Kopaivabalsam heute nicht mehr medizinisch
verwendet. Friher wurde er innerlich bei Harnwegsinfekten, Lepra, Psoriasis und Bronchitis,
sowie aulRerlich bei Frostbeulen und Geschwiren verwéhdeinius und Burger 1998, S.

175, 176).

Mdogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft tber unerwinschtdéirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

Keine Studien tber die antimikrobielle Wirkung des Gurjunbalsam in der Literatur auffindbar.
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1.1.1.5. Kopaivabalsam

Abb. 5: Kopaivabalsam

Namen/andere Bezeichnungen:

Balsamum Copaivae, Balsamum Copaibae, Balsamum brasiliense, Jesuiterbalsam (Hunnius
und Burger 1998, S. 175)

Stammpflanzen:

Der echte Kopaivabalsam stammt von der Gattung Copaifera, Familie Fabaceae oder
Leguminosae. Die Gattung Daniellia in Afrika duziert ebenfalls einen dem Kopaivabalsam
aber nur ahnlichen Balsam, der als afrikanisches Kopaiva bezeichnet wird. Ebenso
produzieren die Gattungen Eperua und die asiatische Gattung Sindora ein Olharz bzw. einen
ahnlichen Balsam (Langenheim 2003, S. 334).

Stammpflanzen des echten Kopaivabalsams:

Copaifera duckei(Dwyer), Copaifera guianensigDesf.), Copaifera langsdorfii(Desf.),
Copaifera multijuga (Hayne), Copaifera officinalis (L.), Copaifera pubiflora (Benth.),
Copaifera reticulatg Ducke),Copaiferavenezuelan@Pittier & Harms)

(Langenheim 2003, S. 334, 335, 572)

Beschreibungen:

Die Gattung Copaifera gehort zum Tribus Detarieae, der Unterfamilie Caesalpinioideae, zur
Familie Leguminosae. Die Gattung besteht aus bis zu 35m hohen, weit verzviagEigteen

und umfasst 25 bis 30 Arten. Die Stamme der ausgewachsenen Baumen sind bis zu 1m dick.
Charakteristisch fir die Gattung Copaifera sind Zweige mit glatter Rinde, paarig gefiederte,
wechselstandige Blatter sowie kleine, weiRe Bluten in Ahrenrispen.Bliten weisen 10
Staubblatter, 4 Kelchblatter und keine Kronblatter auf. Bei der Fruchtform handelt es sich um
eine einsamige Hulse (Bruchhausen et al. 1998, S. 421).
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Herkunft und Anbau:

Heutzutage sind die Hauptlieferanten des Kopaivabal€@opaifea langsdorffii und
Copaifera multijuga die hauptsachlich aus Brasilien kommen (Bruchhausen et al. 1998, S.
423).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Der Balsam befindet sich sowohl in den bis zu 2cm dicken, vertikal verlaufenden,
schizolysigenen Olkanaleim Holz des Stammes sowie auch in kleinen, schizogen
entstandenen Olbehaltern der Blétter.

In die 7080 Jahre alten Baume wird 60cm Uber dem Boden entweder ein Loch bis ins
Kernholz geschlagen oder der Stamm angebohrt. Anschlie3end wird der ausflieBlsade B
Uber Rinnen oder Uber Blechrohre zum AbflieBen gebracht. Nach der Anzapfung und
Gewinnung des Balsams werden die Locher mit Ton verschlossen. Der rohe Balsam wird
dann noch von Verunreinigungen, wie Rindenstiicken befreit und nach Farbe und Ldslichkei
sortiert. Pro Baum sind im Durchschnitt-18 kg BalsarvErnte zu erwarten (Bruchhausen et

al. 1998, S. 421, 423).

Geruchsbeschreibung:

Sehr schwache, leicht 6lige holdiglsamische Note mit erkennbaren Pfeffernuancen;
Wirzig, holzig nach Pfeffer

untersuchter Balsam:

Copaivbalsam, 5mi

Engl.: Balsam copaivaBotan. NameCopaifera reticulata Herkunft: Brasilien,

CAS-Nr.: 800161-4- EINECSNr.: 2322880 - Gewinnung durch Anbohren des Stammes

Inhaltsstoffe:

Die Inhaltsstoffe des Kopaivabalsamgiiaen je nach Herkunft. Er besteht zu-%@% aus

atherischem Ol und zu 280% aus Harz.

Im atherischen Olgsid haupts2achlich f | ¢BishbolengGarydplelem ui t er p
und Copaen zu findemerBaennt adeindHuibfdu Nlirom si nd |
geringer Konzentration enthaQCaldeinn esni,n dGaA lal noeanrec
u n d-Culieben, aicCur cumen, -Goume-E élie mefdgr nbe s e-nu nwn dU b
Selinen. Aul3erdem sind die sauerstoffhaltigen Sesquiterpene Caryophyllenoxid und
Multijugenol enthalten.

Die Saurefraktion des Harzes besteht aus Diterpensauren mit Kandahabdagertst, wie

die Eperu8(20)en-15,18dicarbonsaure,-)-Kaur-16-en-19-carbonsaure,-)-1 6-Rauranl9-

carbonsre und die Polyalthiasdure. Kopaivabalsam, gewonnen aus Copaifera langsdorffii,
enthalt sechs Diterpene mit Labdaoder Clerodangrundgertst, wie muBeispiel (+)
Hardwickiasaure,-J- Kolavenol und Kopalsaure. Aus dem Balsam @upaifera multijuga

wurden aus der sauren Fraktion 40% Copaiferasaure, 33%lafdlvickiasaure, (+Y-
Hydroxyhardwickiaséure, Copaiferolsaure und -Hydroxylabd8(20),13dien-15

carbonsaure identifiziert (Bruchhausen et al. 1998, S. 423, 424).
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente %
b-Caryophyllen 9,16
TransU-Bergamoten | 20,47
Sesquisabinen 2,33
(2)-U-Bisabolen 2,38
b-Sesquiphellandren| 2,04
Cis-UBisabolen 3,39
U-Humulen 3,47
b-Bisabolen 40,94

Tab. 5: Hauptkomponenten des Harzes @opaifera duckefGC/MS)
(Gomes dos Santet al.; 2013)

Anwendungen:

Volkstamlich in Brasilien findetler Copaivabalsam breite Verwendung als Antiseptikum bei
chronischer Blasenentziindung, als Carminativum bei Blahungen, zur Entwasserung bei
Verstopfung, bei Hamorrhoiden und Durchfall sowié Beonchitis. Keine dieser Indikation

ist aber wissenschaftlich belegt. AuRerlich wird der Balsam gegen Dermatosen, Frostbeulen,
Gonorrhoe und Ekzeme verwendet. Aber auch bei diesen Indikationen ist die Wirksamkeit
nicht belegt.

Der Kopaivabalsam wird hemtals natirliches und billiges Fixativ in der Kosmetiind
Parfumindustrie, in Seifen, Waschmitteln, Cremen und Parfums verwendet. Ein zweites
Einsatzgebiet ist die Laekind Firnisindustrie (Bruchhausen et 98, S. 423, 42%126).

Mogliche unerwinshte Wirkungen:

Nach oraler Verabreichung einer Dosis von 5g Kopaivabalsam, tratten nach 1,5 Stunden
Bauchschmerzen auf. Nach weiterer Einnahme von 5g Balsam zeigten sich Symptome wie
Zittern, Schuttelfrost, Brechdurchfall, Schmerzen in der Lendengegahdchlaflosigkeit.
AuRerlich kam es zu Hautausschlagen und Urticaria.

Eine 8%ige Konzentration des Balsams in Vaseline loste beim Menschen allerdings keine
Reizung innerhalb von 24 Stunden aus (Bruchhausen et al. 1998, S. 426).

Antimikrobielle Wirkung:

Nachdem die Antibiotikaresistenzen verschiedener Bakterien weltweit anwachsen und im
Gesundheitswesen immer groRere Probleme machen, wird zunehmend versucht neue
antibakteriell wirksame Mittel aus natirlichen Quellen zu finden.

In dieser Studie wurde diantibakterielle Wirkung des Kopaivabalsames, gewonnen von
Copaifera duckei(Dwyer), und der mdgliche Wirkungsmechanismus gegen Bakterien
untersucht.
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Die neun getesteten Bakterienstamme diimtierococcus faecalis, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereusSalmonella typhimurium, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginnda

drei verschiedene Stdmme v@taphylococcus aureudie antibakterielle Aktivitat des
Kopaivabalsames wurde mit Hilfe der Agardiffusionsmethode auf MHilileton Agar und

der MICG-Wertbesimmung durch die Agardilutionsmethode untersucht. Die Antibiotika
Gentamicin und Vancomycin wurden als Kontrolle verwendet.

Der Balsam vonCopaifera duckeihemmte alle getesteten grgusitiven Bakterien,
besondersListeria monocytogenes, Bacillus ceseund Staphylococcus aureusDie
Empfindlichkeit dieser drei Stamme gegen den Kopaivabalsam unterschied sich signifikant
von den anderen Stammen. Die getesteten-giegativen Bakterien wurden nicht inhibiert.
Bacillus cereugzeigte mit einem MIGNert von0,03125 mg/ml die grof3te Empfindlichkeit
gegen den Kopaivabalsam. Dies deutet auf eine starke antibakterielle Aktivitat hin, wahrend
sich bei den anderen Bakterien, mit MWerten von 2,06,0 mg/ml, schwache
Hemmwirkung zeigte. Kopaivabalsam zeigte dieigdie Hemmwirkung gegeBacillus
cereuswi e 4egg Va#dcomycin ml

Das pathogene BakteriurBacillus cereushat auf Grund der Toxin Produktion grof3e
Bedeutung in der Lebensmittelindustrie. Es verursacht dadurch Diarrhoe und Emesis. Auch an
opportunistischen Infektion der Haut und WeichteildBatillus cereusrermehrt beteiligt.

Als Wirkungsmechanismus des Kopaivabalsames wurde der Angriff an der Zellwand des
Bacillus cereudestgestellt. Proteine wurden aus der Zellwand entfernt und die Zellteilung
wurde gestort.

Der Kopaivabalsam konnte in Zukitirals antibakterielles Mittel, besonders gedgacillus
cereus in der Lebensmittelindustrie Anwendung finden (Gomes dos Santos et al.; 2013).

Eine weitere Studie untersuchte die antimikrobielle Wirkung des Kopaivabalsames, gewonnen
von Copaifera multijiga (Hayne). Bei den armeren Bevdlkerungsschichten im Norden
Brasiliens ist der Balsam als Diuretikum, Laxans, Antirheumatikum und als antiseptisches
und antiinflammatorisches Heilmittel in Verwendung.

Die antimikrobielle Wirkung des Kopaivabalsames wurdedar Agardiffusionsmethode und
Bestimmung der minimalen Hemmkonzentration gegen die Bakterienstdsoterichia

coli, Pseudomonas aeruginosad Staphylococcus auretitberprift. Als Standard wurden die
Antibiotika Amoxicillin, Cloramphenicol und Tetrachn verwendet.

Die Ergebnisse zeigten, dass das Wachstum aller drei TestbakiEseterichia colmit einer
minimalen Hemmkonzentration von 1,56®seudomonas aeruginogait einer minimalen
Hemmkonzentration von 3,12% undtaphylococcus aureusmit einer minimalen
Hemmkonzentration von 12,50%, gehemmt wurde (Mendonca u. Onofre; 2009).

In einer Studie nach Souza et al. wvanrdrier Diterpene vom Kopaivabalsam, gewonnen aus
Copaifera langsdorffiji isoliert und gegen Mikroorganismen getestet, die fir Pattide
verantwortlich gemacht werden.

Von den vier isolierten Verbindungen Copalsaure, Acetoxycopalsaure, Hydroxycopalsaure
und Agathissaure, zeigte die Copalsaure, mit einem-WCr t von 3,1 eg/ ml,
Aktivitat gegen das SchlissBhthogerPorphylomonas gingivalis

Copalséaure zeigte sowohl einen bakteriostatischen als auch bakteriziden Effekt. Die Zeit
Abt6tungskurven belegen, dass das Wachstum in den ersten 12h gehemmt wurde und der
bakterizide Effekt nach 124h eintrat. Copalsdure zeigte kebyotoxizitat in menschlichen
Fibroblasten.

Standardisierte Extrakte des Kopaivabalsames, mit einem hohen Gehalt an Copalsaure,
kénnten in Zukunft eine wichtige Rolle fir die Entwicklung neuer Mundpflegeprodukte
einnehmen (Souza et al.; 2011).
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1.1.1.6. Kgal

Abb. 6.1.: Madagaskar Copal Abb. 6.2.: Manila Copal

Namen/andere Bezeichnungen:

Copal, Kopalharz, Resina Copal, Gummi Copal, hartes oder weiches Dammarharz (Hunnius
und Burger 1998, S. 360)

Stammpflanze:

In der Literatur wird die Bezeichnung Kopal sehr unterschiedlich verwendet und nicht
eindeutig einem Harz oder einer Stammpflanze zugeordnet.

Schon die Azteken benutzten das Wort Acopal
Danach verwendetemuch di e Mayas das Wort Acopallii
Proti um, Bursera und Liquidambar. Die spani
dann zu der Verallgemeinerung, dass weltweit alle nicht fossilen Harze als Copal bezeichnet
wurde n . Auch die s¢gdostasiatische Bezeichnun.
Die Bezeichnungen AdamarfA und Acopallii wu
verschiedensten Pflanzenquellen gebraucht, bevor diese Pflanzen von Wissenschaftlern
untersucht und die Harze zugeordnet wurden.

Heute bezeichnet die Wissenschaft sehr harte Harze und Harze mit einem hohen
Schmel zpunkt als Copal e. Laut Langenheim wi
copal p o mnf bezeichnet) u ammpflangen hdaz d gemannt u n d
(Langenheim 2003, S. 392):

harte Kopale der Familie Fabaceae, Unterfamilie Caesalpinioideae:

- Kongokopal Guibourtia demeusgiHarms; J. Leonard) (synCopaifera demeusgi
Tessmannia africandHarms), Tessmannia anomaléMicheli; Harms), Tessmannia
yangambiensigLouis ex J. Leonard)

(Langenheim 2003, S. 393, 491, 574, 579)

- ostafrikanischer Kopal: SansibaiKopal: Hymenaea verrucosa(Gaertn.) (syn.:
Trachylobium verrucosurfGaertn.; Oliver))
(Langenhein003, S. 394, 396, 491, 574, 579)
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sudamerikanischer Kopabrasilianische; Para oder Demerara Kopaldymenaea
oblongifolia( Huber ) , A JHymenaea courlzaffL.)Har z :
(Langenheim 2003, S. 398, 491, 574)

westafrikanischer KopalGuibourtia copallifera (J.J. Benn.),Guibourtia ehie (a.
Chev.; J. LeonardfGuibourtia demeusg¢Harms; J. Leonard)

Gossweilerodendron balsamiferermoesen; Harms)

Copaifera baumian&Harms),Copaifera religiosgJ. Leonard)Copafera salikounda
(Heckel),Copaifera mildbraedi{Harms)

Daniellia alsteeniangDuvign.), Daniellia ogea(Harms; Rolfe ex Holl.)Daniellia
similis

(Craib ex Holl.),Daniellia thurifera(Bennetj

Oxystigma

Tessmannia

(Langenheim 2003, S. 38P6, 491, 572, 574)

(Sudafrikanischer KopaColophospermujnLangenheim 2003, S. 393)

harte Kopale der Familie Araucariaceae:

Kauri Kopal: Agathis australigSteud.)
(Langenheim 2003, S. 399, 491, 569)

Manila Kopal: Agathis alba (Foxw.), Agathis celebica(Koord.; Warb.), Agathis
dammaralLamb.; L.C. Rich.)Agathis philippinensi§wWarb.)
(Langenheim 2003, S. 399, 491, 569)

andere KopaleAgaths borneensigWarb.),Agathis labillardierei(Warb.)
(Langenheim 2003, S. 400, 491, 569)

weiche Kopale:

copal pom: BurseraceaeBursera aloexylon(Engl.), Bursera aptera(Ramirez),
Bursera bipinnata(Engl.), Bursera delpechiangPoisson),Bursera excelsdEngl.),

Bursera glabrifolia (Engl.), Bursera gummiferaL.) (syn.: Bursera simarubalL.;

Sarg.)),Bursera jorullensidEngl.), Bursera microphyllaA. Gray.),Bursera odorata
(T.S. Brandeg.)Bursera penicillata(Engl.), Bursera schlechteradii (Engl.), Bursera
trijuga (Ramirez)

(Langenheim 2003, S. 374, 491, 570)

Protium copal(Schlechtendal & Cham.; Engl.)
(Langenheim 2003, S. 374, 491, 577)

Weitere Familien die weichen Kopal enthalterddtinaceae und Altingiaceae.
(Langenheim 2003, S. 491)
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Beschreibungen:

Die Stammpflanzen der Familie Fabaceae (Leguminose) gehéren alle zur Unterfamilie
Caesalpinioideae. Diese Unterfamilie teilt sich in die beiden Triben Detarieae und
Amherstieae. Diese beiden Triben haben im Gegensatz zu anderen Triben der Unterfamilie
Caesalpinioideae gemeinsame Merkmale, besonders was die Blitenmorphologie betrifft. Der
Hauptunterschied besteht darin, dass Detarieae und Amherstieae in Langsspalten
aufspringende Staubbeutel besitzen. Weiters ist die Blutenkrone, mit einer sehr ungleichen
Ausbildung der Kronblatter und die reduzierte Zahl an Staubblattern charakteristisch. Die
Staubfaden sind entweder zum Teil oder alle verwachsen.

Bei der Gattung Hymema sind die oberen Kronblatter groRer als die tbrigen. Bei der
Gattung Copaifera fehlen die Kronblatter komplett und die vier Kelchblatter tbernehmen die
Aufgabe der Krone.

Die Samen der Unterfamilie sind oft rot gefarbt und besitzen haufig fleischigengdintel,

was auf die Verbreitung der Samen durch Végel hindeutet. Die Végel suchen und fressen die
Samen und scheiden die Samenkorner, nach dem Passieren des Darmkanals wieder aus
(Danert et al. 1993, S. 234).

Die harten Kopale der Familie Araucariacéaenmen von der Gattung Agathis, die ungefahr

20 Arten umfasst. Bei diesen bis zu 60m hohen Baumen mit Schirmkrone, sind die Aste weit
ausladend und die Blatter stehen am Hauptspross spiralig. Die Form der grof3en, ledrigen
Blatter ist breit oder eiférmig &nzettlich bis elliptisch.

Die Bluten von Agathis sind monozisch aber auch didzisch verteilt. Die weiblichen
Blutenstande bestehen aus mehreren Samenschuppen, die an der Blitenachse spiralig und
dicht angeordnet sind. Die axillare, kurz gestielte manelliite ist am Grund mit kleinen
Schuppen umgeben.

Die rundlichen Zapfen sind bis zu 10cm grof3 und stehen endstandig an kurzen Zweigen. Die
Oberflache der Zapfen ist durch die dachig deckenden Schuppen glatt. Die Zapfen fallen
allerdings leicht auseinangeavobei nur die oberen Schuppen verbunden bleiben.

Das Harz wird in den Parenchymzellen der Markstrahlen gebildet und dann in die alteren
Tracheiden ausgeschieden (Keller et al. 1992, S. 126, 127).

Herkunft und Anbau:

Die beiden wichtigsten harten Kofdakferanten sind die Gattungen Copaifera und Hymenaea
der Familie Fabaceae.

Die afrikanischen Kopale stammen in erster Linie von der Gattung Copdafepaifera
demeuseiliefert das als Kongokopal bekannte Harz ubdpaifera copalliferaliefert den
Siera Leone oder Guine&Kopal. Nachdem die Wildvorkommen erschopft sind, wurden
Plantagen angelegt.

Der amerikanische Kopal wird vadymenaea courbarilauch Heuschreckenbaum genannt,
gewonnen, der von Mexiko bis zum mittleren Teil Sidamerikas beheimatet ist.

Die einzige afrikanische Art der Gattung Hymenaddgamenaea(Trachylobiunm verrucosa
liefert den Sansibaroder ostafrikanischen Kopal. Ihre Heimat ist das ostafrikanische und
madagassische Gebiet und zum Teil gibt es Kulturen in Sidasien. AuRerdenossitel f
Bestande des Sansib&opals an der ostafrikanischen Kiste beka@#nert et al1993, S.
234, 235).

Der fossile Kauricopal wird hauptséchlich vaéxgathis australisgewonnen und kommt
vorwiegend aus Neuseeland.
Der Manilacopal vorAgathis dammaraind anderen Agathi&rten kommt aus Sudostasien.
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In erster Linie aus Wildvorkommen und aus Kulturen von den Philippinen, Neu Guinea und
von indonesischen Inseln. Die semifossilen Manilacopale werden aus Flul3sanden gesammelt
(Keller et al. 1992, S. 127, 1P9

Bei der Gattung Bursera, Familie Burseraceae, von der die weichen Kopale gewonnen werden
bestehen die amerikanischen Arten aus kleinen, immergrinen Strauchern oder Baumen. Sie
erinnern an die Weihrauchbaume Arabiens, werden aber maximal bis zu 15m hoch

Die in Mexiko beheimateten Arten der Gattung Bursera liefern alle aromatische Gummiharze
oder Harze (Réatsch 2004, S. 31).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Das Kopalharz wird durch tiefe Einschnitte in Baume oder durch Erhitzen vorher gefallter
Baume gevonnen. Ahnlich wie beim Bernstein gibt es auch fur den Kopal fossile Quellen
(Danert et al1993, S. 234).

Die Gewinnung des Kopal harzes dRediuncapalist R2t sch
aulRerst aufwendig. Dieser immergrine, kleine Laubbaubeisirzugt in Belize, Guatemala

und im tropischen Stdmexiko zu Hause. Bei diesen Baumen tritt nur sehr wenig des klaren

und dunnflissigen Kopalsaftes aus den Kerben aus. Nachdem dieser Saft auch die
Nahrungsqulle flr einheimische Bienen darstellt, misserEdischnitte abgedeckt werden.

Der gezapfte Saft dickt dann allmahlich ein und hértet zum duftenden, weil3en bis gelblichen

Harz aus (Ratsch 2004, S. 27).

Der Kongokopal wird oft als sulnder semifossiles Harz beschrieb&uibourtia demeusei

(syn.: Copdfera demeusgigibt nach Verwundung reichlich Harz ab, welches am Boden zu
Klumpen aggregiert. Diese Klumpen sind aufRerst bestdndig und im Waldboden so lange
haltbar, dass sie oftmals den Mutterbaum tberdauern (Ratsch 2004, S. 29).

Geruchsbeschreibung:

Sehr schwache balsamische Note, sehr wenig SifR3e, im Hintergrund leicht wirzige Note;
Schwach, etwas Curry

untersuchtes Harz:

Kopal (Copal), ca. 30g

Engl.: copal resin Botan. NameHymenaea courbaril. - Herkunft: Mittelamerika,
CAS-Nr.: 900014-0 - EINECSNr.: 232527-9 - Einschnitte in Rinde
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Inhaltsstoffe:

Beinahe alle Kopale enthalten Resen, Resinolsduren, Bitterstoffe und unterschiedlich
zusammengesetzte atherische Ole.

Im Kopal, gewonnen vorProtium copal sind auch Triterpene und @arinlignoide
identifiziert worden.

Im Kongokopal, hauptsachlich vorGuibourtia demeusei(syn.: Copaifera demeuski
gewonnen, sind Resen, atherisches Ol und Diterpene mit Labdangrundgertist, wie Kopalsaure,
Harzséauren und Oxysauren, festgestellt worden.

Die weichen Kopale von der Gattung Bursera enthalten neben Resen, Resinolsauren,
Bitterstoffen und weniger &therischem Ol als andere Kopale auch noch eine hohe
Konzentration an Triterpenen (Ratsch 2004, S. 29, 30, 33).

Der Kauricopal enthélt je nach Typ Abiesaure, Agathissaure und deren Methylester, trans
Communol, tran€Communséaure, Sandaracopimarsdure und Sandaracopimaradienol. Die
Harzditerpene ermdglichen eine Unterscheidung der einzelnen Harze der Agathis Arten.
Manilacopal besteht aus 92% Resene®® atherischnem Ol, 2% Wasser und zu einem
Prozent aus einem undefinierten Bitterstoff. Im Harz sind die rasch polymerisierenden
Labdatriensduren Sandaracopimarsaure, Agatholsaure, Agathalsdure -Meth{fagatat
vorhanden. Der Hauptbestandteil des atobga Ols ist Pinen (Keller et al. 1992, S. 128,
130).

Die extreme Harte der Kopale resultiert aus den Polymeren der Harzsduren und aus den
Enantiomeren der Communséaure. Diese Enantiomere sind zur Polymerisation befahigt und
machen so die Fossilation mdagli(Langenheim 2003, S. 392).

- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponenten

5 9,10-secodehydroabietinsaure Brein

5 £9,10secodehydroabietinsaure Hydroxy-Triterpenoid (nicht ident.)
Pimara8,15dien18-on-saure U-Amyrenon

Pimarsaure b-Amyrenm

Sandaracopimarsaure Lupeol

Palustrinsaure Lupenon

Isopimarsaure U-Amyrin

Dehydroabietinsaure b-Amyrin

Abietinsaure Maniladiol

Neoabietinsaure 3 khydroxyolearl2-en-11-on
Hydroxyditerpenséure (nicht ident.) Triterpenoid (nicht ident.)
7-oxodihydrabietinsdure Diketoditerpensaure (nicht ident.)
7-hydroxydehydroabietinsaure 7-0x0-15-hydroxydehydroabietinsaure
15-hydroxydehydroabietinsaure Dihydroxyditerpensaure (nicht ident.)
Oxodehydroabietinsaure

Tab. 6 Terpenoide Komponenten des Koptdrzes
(Stacey et al.; 2006)
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Anwendungen:

Schon bei den Mayas und den Azteken wurde das Kopalharz hoch geschétzt und in erster
Linie bei religiosen und schamanischen Zeremonien gerduchert. Das reine Harz verdampft
sofort und verbreitet sein Aroma &auReidireell. Kopalharz wurde damals auch zum Stopfen

von Ldchern in Zahnen verwendet. Heute noch werden in der Zahnmedizin Kopalharze

verwendet um einer Entfarbung von Silberamalgam entgegen zu wirken (Ratsch 2004, S. 27,
28).

Friher wurden Kopale in der tedbchen Industrie als Lacke und Firnisse verwendet
(Hunnius und Burger 1998, S. 360).

Mogliche unerwilinschte Wirkungen:

Die Bursera Kopalharze entfalten beim Inhalieren oft beruhigende, stimmungsaufhellende
und euphorisierende Wirkung. Dem Kopal vBarsea bipinnata auch ACopal de
genannt, wird sogar eine halluzinogene Wirkung nach gesagt (Ratsch 2004, S. 31).

Antimikrobielle Wirkung:

In dieser Studie wurden 22 Pflanzen, die in der traditionellen mexikanischen Medizin gegen
diverse Krankheiterdie von Bakterien ausgeldst werden, verwendet werden, untersucht.

Die Rohextrakte der 22 Pflanzen wurden auf ihre Wirkung gegen das-nggative
BakteriumEscherichia coliund gegen das grapositive BakteriumStaphylococcus aureus
einen Methicillin sesitiven Stamm (MSSA) und einen Methicillin resistenten Stamm
(MRSA), getestet. Die antimikrobielle Wirkung wurde mittels der Mikrodilutionsmethode
und Bestimmung der MIC durchgefuhrt.

Sieben Arten zeigten hohe Aktivitdit gegeBtaphylococcus aureusaber nu sechs
Pflanzenextrakte zeigten moderate Wirkung gegen Escherichia coli.

Bursera simaruba welche ein weiches Kopalharz liefert und in den tropischen Teilen
Mexikos weit verbreitet ist, zeigte zusammen mit drei anderen Pflakt@aamatoxylon
brasiletto, Glophyllum brasiliense, Mammea americaée hoéchste Aktivitat sowohl gegen

den Methicillin sensitiven Stamm als auch gegen den Methicillin resistenten Stamm von
Staphylococcus aureuBie MIC-Werte des Extraktes vdBursera simarubd et r agen 8e g/ n
sowoh gegen MSSA als auch gegen MRSA.

Die Studie belegte den antimikrobiellen Effekt und die Wirkung verschiedener Pflanzen, die
in Mexiko traditionell angewendet werdeYaSunaka et al.; 2005).

In dieser Studie wurde die Wirkung der Rindextrakte (DichlornethanExtrakt und
MethanotExtrakt) von zwei Fabaceaen Arten, namlich vi@trapleura tetrapteraind von
Copaifera religiosa einem Produzenten des westafrikanischen Copals, gegen den Malaria
ErregerPlasmodium falciparunantersucht. Diese beiden Arten wen in der Provinz Haut
Ogooue, Gabun, traditionell zur Behandlung von Mal8yanptomen eingesetzt.

Die antiplasmodiale Aktivitat wurde sowohl gegen Chloroquin resistente Stdmme als auch
gegen Chloroquin sensitive Stamme von Plasmodium falciparum geteateti wurde die
ADE EMefit ho d e (siteAEBrgmdinkee Lactatede dehydrogenase Immunodetection
assayin) verwendet.

Die DichlormetharExtrakte beider Pflanzen zeigten in vitro eine viel versprechende Aktivitat
mit IC50 Werten von 85 ¢ g/ ml . Di eExtr8kie cvbniCapaifere teligiasa
zeigten aber auch hohe Zytotoxizitat und geringe Selektivitat.
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Die methanoliscén Extrakte voTetrapleura tetrapteraeigten auch Aktivitat, allerdings die
von Copaifera religiosavwar en mi t |l C50 Werten von 227
e g/ ml Il naktiv).

Trotzdem werden wassrige Extrakte in Gabun zur Behandlung der MalariaetimgBgide
Arten besitzen grof3es Potenti@lasmodium falciparunzu hemmen, allerdings sind die

Wirkmechanismen unbekannt und die Isolierung der wirksamen Bestandteile stellt den

nachsten Schritt datLékanaDoukil et al.; 2011).
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1.1.1.7 Myrrhe

Abb. 7: Myrrhe

Namen/andere Bezeichnungen:

Myrrha, GummiResina Myrrha, echte Myrrhe, Som#irrhe (Hunnius und Burger 1998, S.
356)

Stammpflanzen:

Die Stammpflanzen der Myrrhe gehéren zur Gattung Commiphora, Familie Burseraceae:
Commiplora africana(Engl.), Commiphora myrrh&Nees; Engl.) (synCommiphora molmol
(Engl. ex Tschirch)),Commiphora guidotti(Chiov. ex Guidottii), Commiphora merkeri
(Engl.); Mekka Myrrhe (=Mekkabalsam) vadommiphora opobalsamuf.; Engl.) (syn.:
Commiphoragileadensiy

(Langenheim 2003, S. 370,371,373, 571)

Commiphora abyssinicgngler),Commiphora schimpe(Engler)
(Schneider et al. 2004, S. 409)

Beschreibungen:

Wie bereits in Abschnitt 1.1.1.3. Elemi erlautert, teilt sich die Familie Burseracedwii
Triben auf.

Die Gattung Commiphora, von der die Myrrhe gewonnen wird gehért genauso wie die
Gattung Boswellia, von der Olibanum (Abschnitt 1.1.1.8.) gewonnen wird zum Tribus
Bursereae.

Die Gattung Commiphora besteht aus xerophytischen Gehélzerryndiefahr 185 Arten
umfasst und hauptsachlich in den Savannengebieten Nordafrikas vorkommt. Die
xerophytische Natur der Gattung spiegelt sich in der Beblatterung wieder. Manche Sippen
haben Fiederblatter, manche weisen nur dreizéhlig gefiederte Bl&ttancamanchen Sippen

fehlt die Fiederung vollstandig. Die sich 6ffnenden Frichte der Gattung Commiphora
zeichnen sich auCerdem durch einen gef2rbten
bezeichnet wird, weil er vom Grund der Frucht ausgeht (Danalt 8993, S. 353).
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Herkunft und Anbau:

Myrrhe kommt hauptséchlich aus dem Somaliland und dem Jemen (Sudarabien) (Wagner
1993, S. 98).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Das Gummiharz Myrrhe wird durch Einschnitte in die Rinde der dornigen, Milchsaft
fuhrenden Myrrhestrducher gewonnen. Aus den schizolysigenen Sekretraumen tritt an den
verletzten Stellen ein gelber Milchsaft aus, der anschliel3end an der Luft erhéartet. Das Harz ist
gelb bis roétlichbraun und hat die Form lochriger Klumpen oder unregelg@gformter
Korner. Die Oberflache ist glanzend und ein aromatischer Geruch des Harzes ist
wahrnehmbar (Wagner 1993, S. 98).

Der Geschmack der Myrrhe ist aromatisch, kratzend und anhaltend bitter und sie klebt beim
Kauen an den Zahnen.

SomaliMyrrhe oder ach HeerabeMyrrha genannt stammt voBommiphora molmoldie
arabische Myrrhe, auch FadiMiyrrha gennant, stammt von den Art€dommiphora
abyssinicaund Commiphora schimperEine dunkelbraunrot gefarbte Sorte kommt aus dem
Jemen. In Europa bekommt maeidier haufig Mischformen der Harze (Schneider et al. 2004,

S. 409).

Geruchsbeschreibung:

Balsamisch weiche, aromatisch und wirzige Note, warm mit einem holzigen Hintergrund;
SuanR

untersuchtes Harz:

Myrrhe-Harz, ca. 35 g

Engl.: mhyrr myrrh resiii Botan.Name:Commiphora abyssinicaHerkunft: Athiopien,
CAS-Nr.: 8492926-0 - EINECSNr.: 2845100 - Einschnitte in Rinde

Inhaltsstoffe:

Myrrhe enthalt 2L0% &atherisches Ol, vor allem sind Zimtaldehyd, Furanogermacran Derivate
und das streng und anhaltenechende Cuminalaldehyd (=Geruchstrager) enthalten. Dieser
Phenylpropankdrper, auch Cuminal genannt, besitzt neben seinem Geruch auch einen scharf
brennenden Geschmack und kommt in verschiedenen &therischen Olen, wie zum Beispiel in
Eukalyptusdl, vor. De Harzanteil betragt 280% mit Triterpensduren, Triterpenestern,
Triterpenalkoholen und indifferenten Stoffen. Das Sesquiterpenlakton Commiferin und einige
Furanosesquiterpene (=Leitstrukuren) gehodren zum lipophilen Adts| Harzes. Den
hydrophilen Antd bestimmen Proteine und schleimartige Polysaccheride. Laut dem
europaischen Arzneibuch 6. Ausgabe, Grundwerk 2008 darf dieser Teil an Ethanolunlélichen
Bestandteilen 70% nicht Ubersteigen. Der Geruch und der Geschmack der Myrrhe wird von 5
Acetoxy-2-metoxy-4,5-dihydrofuranodierb-on bestimmt (Schneider et al. 2004, S. 409,
410; EuAB 6. Ausgabe, Grundwerk 2008, S. 3330)
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente %
U-Caryophyllen 0,3
b-Caryophyllen 0,5
b-Elemen 15,5
U-Elemen 2,1
b-Bourbonen 0,5
b-Eudesmen 0,6
Germacren D 0,6
2-Cadinen 0,3
U-Cadinen 0,2
Furanoeudesméa,3-dien| 37,0
Lindestren 7,0
oxidierte Sesquiterpeng 3,1
2-Acetoxyfuranodien 0,8

Tab. 7: Atherische Ole in Myrrhe (Hamm et al.; 2004)

Anwendungen:

Mit Myrrhe wurde wie mit Weihrauch, schon vor tausenden Jahren Handel betrieben. Myrrhe

wurde ebenfalls als Rauchermittel geschéatzt, im Gegensatz zu Olibanum hat Myrrhe auf
Grund des geringeren Harzanteils (nur38%; Olibanum bis 66%) und des htheren Gehaltes

an atlerischen Olen eine weichere Konsistenz, vergleichbar mit abgestandenem Honig.

Die antiseptische Wirkung die auf den Gehalt der &therischen Ole zuriick zu fuhren ist,

machten sich schon die alten Agypter zu Nutze. Sie verwendeten Myrrhe zur Einbalsamierung
(Konservierung von Leichen) (Danert et al. 1993, S. 352, 353).

Myrrhe wird als gutes Adstringens und Antiseptikum in Form der Myrrhetinktur gegen leichte
Schleimhautentztindungen der Rachend Mundschleimhaut angewendet (laut DAB 1996:
Myrrhae tinctura, Tockenriickstan®4%, laut Helv VII: Myrrhae tinctura, Trockenriickstand

O 5%, laut OAB 90: Tinctura Myrrhae, Trockenriicksta®d%). Die Tinktur kann alleine
oder als Bestandteil von Mischungen, zum Beispiel mit Tormekdiitringens, zum Gurgeln,

als Spulung oder verdiihin Pinselungen angewendet werden (Teuscher 1997, S. 268).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft tber unerwiinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.
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Antimikrobielle Wirkung:

In einer neuen Studie vom Juni 2013 wurden die wéassrigxtrakte des Harzes von
Commiphora myrrhaind Commiphora molmalntersucht. Getestet wurde ihre inhibitorische
Wirkung auf vier pathogene BakterienstamiNeisseria siccca, Micrococcus luteus, Proteus
mirabilis und Pseudomonas aeruginas@®ie Resultatezeigten, dass die Extrakte das
Wachstum aller vier Bakterien hemmten. Um so langer die Myrrhe gelagert wurde umso
weniger hemmte sie das Bakterienwachstum. Bei Lagerun@eommiphora myrrhaiber ein
Monat, sechs Monate und ein Jahr ging die wachstumshedem@/irkung aufProteus
mirabilis und Micrococcus luteusverloren. Commiphora molmoblerlor ihre hemmende
Wirkung auf Proteus mirabilisallerdings erst  nach einem Jahr. Drei Inhaltsstoffe, 2
Fluorodiphenylmethan, TribenZh2,3,4,5,6anthracen, Brom-1-(4-Bromphenyl}ethanon,
wurden mittels chemischer Analyse aus Myrrhe identifiziert, die fir ihre antimikrobielle
Wirkung bekannt sind (Hassan etAbdalall; 2013).
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1.1.1.8. Olibanum

-

Abb. 8.1.: WeihrauchE{osweAI'IiacaterD :Abb. 8.27: indischer WeihraucB@swellia
serratg

Namen/andere Bezeichnungen:

Weihrauch, Gummiresina Olibanum, Gummi Oliban{ifannius und Burger 1998, S.230)
Salai, Gugal (in Indien) (Schneider et al. 2004, S. 412)

Stammpfanzen:

Olibanum wird aus der Gattung Boswellia gewonnen, die zur Familie Burseraceae gezahlt
wird (Hunnius und Burger 1998, S.230).

Boswellia ameer¢Balf.), Boswellia bhawdajiana (Birdw.), Boswellia carteri(Birdw.) (syn.:
Boswellia sacrgFluck.)), Boswellia frereanaBirdw.), Boswellia papyrifergDel.; Hochst.),
Boswellia serrata(Roxb. ex Colbr.) (syn.Boswellia thurifera(Roxb. ex Flem.))Boswellia
socotrana(Balf.)

(Langenheim 2003, S.363, 364, 570)

Beschreibungen:

Wie bereits in Abschnitt 1.1.3. Elemi erlautert, teilt sich die Familie Burseraceae in drei
Triben auf.

Die Gattung Boswellia, von der Olibanum stammt, gehért zum Tribus Bursereae. Die Arten
dieses Tribus gedeihen oft an trockenen Standorten (Xerophyten) oder in den Waldern
Afrik as. Ihre Sprosse sind sehr oft zu Dornen umgewandelt.

Die Gattung Boswellia unterteilt sich in ungefahr 25 Arten, die als gemeinsames
Charakteristikum eine in Scheiben abfallende, papeartige Borke haben. Die Baume der
Gattung sind nur ungefahr so grol3, wipische Obstgehdlze in Mitteleuropa.

Die korrekte wissenschaftliche Bezeichnung fir das Harz der Gattung Boswellia ist
Olibanum. Allerdings wurde Weihrauch, so heil3t eigentlich nur das Verbrennungsprodukt des
Harzes, mit der Zeit auch auf das Harz llagen.

Mit Weihrauch wurde bereits schon vor 2000 Jahren Handel betrieben, aufgrund der hohen
Wertschéatzung dieses Produktes entstand sogar eine der ersten Handelsrouten. Diese als
Weihrauchstrasse bekannte Route fiihrte von Sitdarabien bis ins 6stlichenddittgebiet
(Danert et al. 1993, S.352).
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Herkunft und Anbau:

Die Gattung Boswellia kommt ausschlieRlich in Vorderindien und im tropischen ndrdlichen
Afrika vor.

Der Hauptlieferant von OlibanunBoswellia carteriwachst in trockenen Gebieten Somalias
undErythraa. Die ebenfalls wirtschaftlich wichtige Abswellia frereanast auch in Somalia

zu finden Danert et al. 19935. 352, 353).

Boswellia sacraFlick.) kommt aus Sutdarabien und Somalia Bogdwellia serrata(Roxb.

ex Colebr.) aus Indien (Schneida al. 2004, S.412).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Olibanum ist ein Gummiharz, dass nach Anschneiden des Baumes, aus der Rinde als milchig
weilde Emulsion austritt und an der Luft aushartet. Dieses getrocknete Gebilde in Form von
Kornern (Tranen) odeStalaktiten ist gelblich, rot bis braun und auRen meist weil3 bestaubt
(Hunnius und Burger 1998, S.230).

Geruchsbeschreibung:

Frischer und balsamischer Geruch, leichte GiGudnnote, erinnernd an Elemi, diffus
wurziger Unterton mit weichem Holz;
Sehrschwach, erinnert etwas an Curry

untersuchtes Harz:

Olibanum (WeihrauchjHarz, ca. 35 g )

Engl.: frankincense resmBotan. NameBoswellia carteri- Herkunft: Athiopien, Einschnitte
in

Rinde

extra: Geruchsbeschreibung Olibanum (Oman):

Frische, grUrdiffuse Terpennote, erinnernd anQymene, im Hintergrund ganz feiner
Liebstockwurzelakzent; Fast Geruchlos

verwendetes Harz: von Dr. Gerhard Falkensammer zur Verfligung gestellt

Inhaltsstoffe:

Der grofdte Anteil mit 66% ist Harz, dass hauptsachlich aaswBllinsdureacetat und
Boswellinsdure besteht. Ungefahr 12% entfallen auf Schlend Bitterstoffe und % auf
a2t heri sche ¥ihen,Pheltandren ant Tempenalkddhole (Wagner 1993, S.98).
3-Acetyl-11-keto-b-boswelliaséure ist die zurzeit betendste Boswelliasdure (Schneider et
al. 2004, S. 412).
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Fliichtige Verbindungen des zur Untersuchung herangezogenen Olibanumharzes:
Analyse: Dr. Jurgen Wanner, 2012

Apex RT Ri# %Area
substance
UThujen 16.26 932 0.02
U-Pinen 16.77 942 0.49
Camplen 17.61 959 0.21
p-Cymen 21.26 1031 0.2
Limonen 21.54 1037 4.65
1,8-Cineol 21.73 1040 0.37
transOcimen 22.17 1049 0.16
Octanol 23.16 1068 2.33
Linalool 24.84 1101 0.54
b-Thujon 26.18 1128 0.41
UTerpineol 29.79 1201 0.25
Octylacetat 30.13 1208 46.41
Bornylacetat 34.37 1298 1.13
Geranylacetat 38.19 1383 0.22
Decylacetat 39.29 1408 0.45
Cembren Isomer 62.18 2000 3.45
Cembren Isomer 64.23 2041 1.04
Cembren Isomer 65.14 2059 26.68
Cembren Isomer 65.72 2071 2.3
Cemlbren Isomer 67.74 0.88
sum 92.19

# Rl auf 50 m x 0,25 mm x 1,0 um &2 (95% Polydimethy] 5% Polydiphenylsiloxan)

Laut Bruchhausen et al. 1998 besteht Olibanum s§®batherischem Ol, abhéngig von der

gewonnen Art.

Die atherischen Ole des Weihciy gewonnen vorBoswellia frereana bestehen aus

Cembren, Isocembren,-Qy me nGCu bl ben,

Terpinen4-ol und Sabinen.
Olibanum, gewonnen vorBoswellia carteri weist Uber 42 Komponenten auf. Die
Hauptkomponenten simait einem Anteil von 60 %-Dctylacetat und mit 12,7 % Qctanol.

Cembren,

AuCer dem

sind

das Harz vorBoswellia carteri
Im atherischen Ol des Weihrauch kommen weiters Cadinen, CampheBor@€ol, (+}

Carvonhydrat, gLy mo | ,
(Bruchhausen et al. 1998, S.246).

L i mo nReinn e {Tdvpmekt e n ,

| s o c ePmbénrclrakteristisam e n s o |

Phel | an dPinenn VerbebBdn puach Yeebenol vob
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Der Hauptbestandteil des Weihrauch ist mit 66 % das Reinharz, dass aus den pentacyclischen
Triterpensduren H-Hydroxy-b-bosweliaséure, 13Keto-b-boswelliasiure, Methylester der
3-Acetyl-11-hydroxy-b-b 0 s we | | i uanseBafwedliasauke besteht.

Zu 12 % besteht Olibanum noch aus Schleim, der zu 7 Teilen aus Galactose, zu 1 Teil aus
Arabinose, zu 4 Teilen aus-@Methylglucurorsduren sowie aus Bassorin, Gummi und
Bitterstoffen besteht (Bruchhausen et al. 1998, S.246, 247).

- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente % Komponente %
U-Pinen 4,6 |Cyclosativen 0,2
b-Pinen 0,4 |UCopaen 2,6
b-Myrcen 5,5 b-Bourbonen 0,4
U-Phellandren 2,4 b-Elemen 5,2
Camphen <0,1 |b-Caryophyllen 11,6
Limonen 14,4 | UCaryophyllen 5,0
p-Cymen 1,7 Alloaromadendren 1,0
o-Methylanisol <0,1 |92-Muurolen 2,6
Linalool 0,8 Germacren D 1,2
U-Campholenal <0,1 |b-Eudesmen 2,9
(i )-transPinocareol 0,1 |UMuurolen 2,0
(S)-cis-Verbenol 0,2 2-Cadinen 1,7
(1)-4-Terpineol 0,1 t-Cadinen 1,8
p-Cymen8-ol <0,1 |1-hydroxy1,7-dimethyt4-
(+)-UTerpineol 0,2 isopropyt2,7-cyclodecadien 3,2
Verbenon 0,1 Caryophyllenoxid 2,8
transCarveol 0,3 |UcCadiml 0,9
cis-Carveol 0,2 U-Phellandren Dimer 0,1
Carvon 0,3 Diterpen 0,3
3,5-dimethoxytoluen 0,9 Cembren A 0,8
Bornylacetat 0,3 Cembren C 0,1
U-Elemen 0,2 Isoincensolacetat 3,0
Terpinylacetat 0,3 U-Cubeben 1,5

Tab. 8: Atherische Ole ausi@®hnum in %(Hamm et al.; 2004)

Anwendungen:

Schon vor tausenden Jahren wurde Weihrauch von den Agyptern und den Phoniziern als
Rauchermittel bei Ritualen verwendet. Weihrauch galt als teures und hochgeschatztes
Handelsobjekt. Spater ibernahmen verschiedene &sigthtungen wie die romischund

die griechisckkatholische Kirche diesen Brauch (Danert et al. 1993, S. 352, 353).

Heute wird Olibanum hauptsachlich in der Parfimindustrie und als Rauchermittel verwendet.
In der ayurvedischen Medizin wird die indischearietat Boswellia serrata als
Antirheumatikum angewendet (Wagner 1993, S. 98).
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Die Boswelliasduren stellen die Wirkstoffe dar, am aktivsten ist die bei den Inhaltsstoffen
erwahnte 2Acetyl-11-keto-b-boswelliasdure. Sie hemmen nicht kompetitiv aber sgehif

die 5Lipoxygenase und so die Leukotrienbildung. Die Cyclooxygenase bleibt jedoch von den
Boswelliasduren unbeeinflut sodass Prostaglandine normal gebildet werden. Gegen
chronische Krankheiten, bei denen vermehrt Leukotriene gebildet werden unddsomit
Entztndungsprozess vermehrt wird, sind Boswelliasduren potenzielle Mittel. Beispiele fur
solche Krankheiten mit Uberaktiven Leukotrienen wéaren chronisches Asthma bronchiale,
Morbus Crohn, Polyarthritis oder Colitis ulcerosa.

Am Markt sind zurzeit eigje homoopathische Arzneizubereitungen mit Olibanum (Schneider
et al. 2004, S. 412).

Mogliche unerwilinschte Wirkungen:

Keine Auskunft tber unerwinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

Die Pflanzen der Gattung Boswelliagra zi er en wi e im Abschnitt Aln
Hauptinhaltsstoffe Boswelliasauren. Diese pentazyklischen Triterpene erscheinen im Harz

und machen den Grofteil mit-355 % a u s-BoswBlliagiure) Tketo-b-boswelliaséure

und die Acetylll-keto-b-boswelliasdure zeigten schon Effekte auf die Apoptose von
Krebszellen und auf Zellen die mit Leuk&amie und Darmkrebs in Verbindung gebracht werden.

Diese Studie untersuchte die antimikrobielle Wirkung der Boswelliasduren. Es wurde mit

Hi | f e e-AbttetrunfgZeii tStudi e die antibakterielle W
Effekt (PAE) und die Biofilm Empfindlichkeit getestet.

Als aktivste antimikrobielle Verbindung stellte sich die Acet$dketo-b-boswelliasdure

(AKBA) dar. Sie zeigte die beste MIC (minimale Hemmkonzentration) gegen die getesteten
Grampositiven Bakterien. AKBA zeigte eine konzentrationsabhangige Abtdétung von
Staphylococcus aurewsd einen postantibiotischen Effekt. Aul3erdem wurde die Bildung von

Biofilmen durch Staphylococcus aureusind Staphylococcus epidermigehemmt. Die
Wirkungsweise der AKBA beruht wahrscheinlich auf der Unterbrechung der mikrobiellen
Membranstruktur (Raja et al.; 2011).

Wie in der Studie von Raja et al.; 2011 erwahnt befasst sich diese Studie nun mit der Wirkung

von Acetyt11-keto-b-boswelliasaure (AKBA) auf Krebszellen.

Im Speziellen wurde die Wirkung von AKBA, isoliert aus dem Harz Boswellia serrata

gegen Bauchspeicheldrisenkrebs getestet. Bei dieser tddlichen Krebsform ist selbst mit
optimaler Behandlundie 5Jahres Uberlebenschance bei unter 5%.

Acetyl-11-keto-b-boswelliasdure induzierte Apoptose und hemmte die Proliferation von vier
unterschiedlichen Bauchspeicheldrisenkrebs Zelllinien, was in Verbindung mit der Hemmung

des NFe B und der dertNEaBIr Ggehk@xgr essi on gebracht
Mausmodell hemmte die AKBA, alleine, peroral (100mg/kg) verabreicht, signifikant das
Tumorwachstum (Park B. et al.; 2011).
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1.1.1.9. Opopanax

Abb. 9: Opopanax

Namen/andere Bezeichnungen:

echtes Oppanax, Gummi Opopanax, Opopanax Harz (Hunnius und Burger 1998, S. 1004)
Bisabol Myrrhe, stie Myrrhe (Langenheim 2003, S. 416)

Stammpflanzen:

Die beiden Stammpflanzen von Opopanax gehéren, so wie die Stammpflanzen der Myrrhe,
zur Gattung Commiphora, Fédie BurseraceagCommiphora erythraeéengl.), Commiphora
kataf(Engl.) (Langenheim 2003, S. 416, 571)

Als dritte Stammpflanze von der Opopanax gewonnen werden kann fuhrt Langenheim
Opopanax chironiunjKoch), Familie Apiaceae an (Langenheim 2003, S. B8I6).

Beschreibungen:

Beschreibung der Gattung Commiphora siehe Abschnitt 1.1.1.7. Myrrhe.

Herkunft und Anbau:

Die Herkunft des Opopanax ist Nordafrika und Somalia (Keller et al. 1992, S. 962).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Das Harz wird genauswie die Myrrhe, durch Einschnitte in die Rinde und anschliel3endes
erstarren des Milchsaftes an der Luft, gewonnen. Das gehartete Harz besteht aus
unregelmaligen, nuldgrofden, braungelben Stlicken, die einen hellen, weil3en Bruch aufweisen.
In der Ganzdroge riden sich aul3erdem helle bis durchsichtige Kérner aus Gummi und
kleinere aus Calciumcarbonat. Der Geruch der Schnittdroge ist angenehm, der Geschmack
allerdings scharbrennend bis kratzeruitter (Keller et al. 1992, S. 962).
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Geruchsbeschreibung:

SuBlicher, balsamischer Geruch, weiche, warme Holznote, untermalt von Nuancen Sellerie
oder Foenum graecum, wenig aber erkennbare Wurzelnote;
Sehr schwach, etwas suf3, wirzig, leicht holzig

untersuchtes Harz:

OpopanaxHarz, ca. 30 g

Engl.: oppopanax resinBotan. NameOpopanax chironium Herkunft: Iran,
CAS-Nr.: 900078-6 - EINECSNr.: 900678-6 - Einschnitte in Rinde

Inhaltsstoffe:

Opopanax besteht aus der Harzfraktion, die 21,5% Harzanteile mit etherloslichen
Ferulasaureestern des Oporesinotannols rathisliches Oporesinotannol, Bisaboresen und
Ferulasaure enthélt.

2,57,5% des Opopanax macht das atherische Ol aus, dass hauptsachlich aus Sesquiterpenen
wie UBi s a b oSaetalen untd Furanodienon besteht. AuRerdem sind das bicyclische
Sesquiterpen Cadinol und andere Furanosesquiterpene Bestandteile der atherisch Ol Fraktion.
Transb-Ocimen ist die Hauptkomponente der Monoterpene im &therischen Ol (Kedler et

1992, S. 962, 963).

- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponenten

UThujen Germacron

UPinen 1, 10(15)Furanogermackdien6-on
Camphen Dihydropyrocurzerenon

Sabinen 3R-Methoxy-4S-furanogermacrd E,10(15)dien-6-on
b-Pinen 2R-Methoxy-4R-furanogermacrd (10)Een-6-on
3-Caren Mirrhon

P-Cymen Germacren D

Limonen b-Selinen

4-Terpineol U-Selinen

U-Elemen Curzeren

U-Cubeben o-Cadinen

U-Copaen U-Cadinen

b-Bourbonen U-Cadinen

b-Elemen Germacren B

U-Gurjunen 1(10)4-Furanodier6-on
b-Caryophyllen b-Elemenon

U-Guaien Curzerenon

2-Elemen Alismol

Aromadendren b-Eudesmol

UHumulen U-Eudesmol

Alloaromadendren

Tab. 9: Atherische Ole voBommiphora erythraeéFraternale et al.; 2011)
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Anwendungen:

In Somalia wird Opopanax bei Impotenndubei Magenbeschwerden als volkstimliches
Heilmittel verabreicht. Die Wirkung ist aber fur diese beiden Indikationen nicht
nachgewiesen.

In der Parfum und Kosmetikindustrie wird Opopanax allerdings in Reinigungsmitteln und
Seifen zur Geruchsfixierung gjasetzt und in Parfims als Zusatz zur Basisnote (Keller et al.
1992, S. 963).

Mdgliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft Uber unerwiinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

In Athopien ist das Harz voBommiphora erytraea( Ehr enb. ) bekannt al s
von den Einheimischen gesammelt und findet breiten Einsatz. Der Saft, die Rinde und das
Gummiharz des Baumes werden als antiinflammatorisches Mittel bei Augenproblemen, als
Schutz des Viehs vor Zecken, gegehrgarkenbefall und als larvizides Mittel verwendet.

Die Radikalfangereigenschaft, die topische entzindungshemmende Wirkung und die
fungizide Wirkung von &therischen Olen und Extrakten aus dem HarzZCeommiphora
erythraea wurden untersucht. Das Hex&xtrak des Harzes, topisch mit Crotondl
angewendet, zeigte eine signifikante Inhibition des-Otiems bei Mausen. Das gleiche
Extrakt zeigte auch antioxidative Wirkung im DPRddikalfangertest. Die antifungale
Wirkung wurde gegenFusarium culmorum(Smith; Sacardo), Phytophtora cryptogea
(Pethyb. et Laff.) und gegelternaria solani(Ell. et Mart.) getestet. Aus dem HexBrtrakt

des Harzes konnten funf Furanosesquiterpene isoliert werden, von denen zwei leichte
antimykotische  Wirkung und die anderen drei d¢fidh antioxidative und
antiinflammatorische Wirkung zeigteRraternale et al.; 2011).

Auch Wissenschaftler einer weiteren Studie beschaftigten sich mit der Isolierung von
Furanosesquiterpenen aus dem Hekatrakt des Harzes vo@ommiphora erythraeaDie

vier isolierten Furanosesquiterpene wurden auf ihre protektive Wirkung gegen oxidativen
Stress getestet. Alle vier zeigten in vitro einen schitzenden Effekt vor oxidativem Schaden
durch Reduktion der NOProduktion und Reduktion der Lipidperoxidation.r&uodienon

und 1,10(15furanogermacraien6-on zeigten eine wesentlich starkere Inhibition der
Lipidperoxidation als die methoxylierten Analoga. AuRerdem zeigte Furanodienon Wirkung
gegen LPSnduzierten Zelltod, fihrte zur Abnahme der NBroduktion undsomit zum
Schutz der Mikrogliazellen vor LRfBduzierter Zytotoxizitdt. Nachdem latianaka et al.;
2008auch bereits die COX und COX2 Inhibition gezeigt wurde, sind die Wissenschatftler
der Meinung, dass weitere, tiefer gehende Experimente notig simddiese neue
antiinflammatorisch wirksame Verbindung zu erforschdarcotullio et al.; 2011).
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1.1.1.10. Perubalsam

Abb. 10: Perubalsam

Namen/andere Bezeichnungen:

Balsamum peruvianum (Wagner 1993, S. 96)
Balsamum indicum nigrum, Balsamum peanum nigrum, Peruanischer Balsam, Indischer
Balsam, Chinaél, Wundbalsam, Rindenbalsam (Hunnius und Burger 1998, S. 176)

Stammpflanzen:

Perubalsam wird aus der Gattung Myroxylon gewonnen, welche zur Familie Fabaceae
(Leguminose) zahlt. Myroxylon ist dieinzig harzproduzierende Gattung der Unterfamilie
Papilionoideae. Perubalsam wird vdyroxylon pereiraegewonnen und Tolubalsam von
Myroxylon balsamumNachdem sich diese beiden Gattungen morphologisch sehr &hnlich sind
werden sie oft alMyroxylon balsasmumzusammengefasst. Die beiden Balsame sind aber sehr
unterschiedlich und werden daher als zwei Varietaten der Art gefuhrt (Langenheim 2003, S.
344).

Myroxylon balsamunfL.) Harms var. PereiragdRoyle) Harms, Fabaceae (Wagner 1993, S.
96; Hunnius und Brger 1998, S. 176; Langenheim 2003 S. 575, 344)

Beschreibungen:

Die Gattung Myroxylon gehort zum Tribus Sophoreae der Familie Fabaceae (Leguminose).
Die Geholze des Tribus kommen vorwiegend in den tropischen Zonen vor. lhre Hulsen
bleiben meist geschlsen und die Blatter sind oft unpaarig gefiedert. Bei der Gattung
Myroxylon, die nur wenige Arten aus dem tropischen Amerika z&hlt, ist das obere Kronblatt
fahnenartig ausgebildet (Danert et al. 1993, S. 244).
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Herkunft und Anbau:

Zentralamerika, besders aus San Salvador, seltener auch aus Kuba, Honduras, Guatemala,
Panama, Costa Rica und Mexiko, allerdings nie aus Peru (Wagner 1993, S.96).

Den Name Perubalsam stammt aus friherer Zeit als der Balsam nach Callao (Peru) gebracht
wurde, um von dort nacBpanien verschifft zu werden (Langenheim 2003, S. 344).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Perubalsam wird als Ausscheidungsprodukt de25ti hohen 1{ahrigen Myroxylon

Baumes gewonnen. Am Ful3e des Baumes werden ungefdhr einen halben Meter grol3e
Rindensticke entfernt und diese Stellen mit Holzfackeln erwarmt um die Balsamproduktion
anzuregen. Nach ungefahr einer Woche flie3t das Harz aus den schizogenen Sekretrdumen aus
und wird auf bereitgelegten Lappen aufgefangen und durch Auspressen und Auskochen aus
diesen gewonnen (Wagner 1993, S. 96).

Der Perubalsam ist beim Austritt aus dem Baum eine dunkelbraune, 6lige Flussigkeit, die
nicht klebrig ist, nicht eintrocknet und keine Faden zieht. Er ist klar und durchsichtig und
besitzt einen kratzenden und schwdwstieren Geschmack (Hunnius und Burger 1998, S.
176).

Geruchsbeschreibung:

Fallig balsamisch, suf3 mit einem dezenten Vaihiléaich, im Hintergrund Wurzige Aspekte
und leicht rauchig; Karamelle mit Rstnote, Cumarinnote

untersuchter Balsam:

Perubalsand ml

Engl.: Balsam Peru Botan. Name:Myroxylon balsamum var. Pereira Herkunft: El
Salvador, CASNr.: 800700-9- EINECSNr.: 232288-0 - Gewinnung durch Einschnitte in
Rinde

Inhaltsstoffe:

Cinnamein Mindestgehalt laut DAB 10: 50 %

Die CinnameirFraktion ist mit Ather aus alkalischer Losung extrahierbar und enthdl025
Benzoesaurebenzylester und2%% Zimtsaurebenzylester. Diese beiden wertbestimmenden
Inhaltsstoffe sollen im Verhaltnis von 2,8 Benzoesaurebenzylester zu 1 Zimtsdurebenzylester
vorhanden seinlVeitere Bestandteile des Perubalsames siid’3- Wn d Nefolidol, wenig

Vanillin und Methylester der Zimtund Benzoesaure. Weiteres befinden sich ein Harz, dass
angeblich aus Benzoesaurand Zimtsaureestern verschiedener Alkohole bestehen soll,
Zimtséure und Benzoesaure im Rickstand der Atherextraktion (Wagner 1993, S. 96).
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- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente %
Benzylalkohol 0,6
Benzoesaure 8,9
Vanillin 0,9
Zimtsaure 3,0
c(E)-Nerolidol 3,4
Benzylbenzoat 66,2
Benzylcinnanat 15,9
Summe 99,0

Tab. 10: Atherisches Ol aus dem Perubalsam (Seo et al.; 2012)

Anwendungen:

Anwendung in Form von Salben oder alkolischer Losungen bei schlecht heilenden Wunden
zur Anregung der Granulationsbildung (zBS.: bei Frostbeulen, HamderoUlcus cruris

oder bei Brustrhagaden). Fur die antiseptische Wirkung verantwortlich sind die Ester. Eine
zweite Anwendung ist die Abtétung von Kratzemilben (Wagner 1993, S. 96).

Zur Abtdtung von Kratzemilben und deren Eiern wird der Perubalsam ahizutage nicht

mehr verwendet. Es ist auRerdem darauf zu achten, dass das Mittel aufgrund seines starken
Sensibilisierungspotentials nicht langer als eine Woche angewendet wird (Teuscher 1997, S.
269).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Kontaktallergien kemmen haufig vor (Hunnius und Burger 1998, S.176).

Antimikrobielle Wirkung:

In der brasilianischen Medizin werden seit Jahrhunderten verschiedenste pflanzliche Drogen
zur Behandlung zahlreicher Krankheiten eingesetzt. In letzter Zeit zeigten pharntheeutis
Firmen vermehrtes Interesse an der Untersuchung dieser Pflanzen, um neue Leitstrukturen zu
finden. Besonders das Interesse an Pflanzen die antimikrobielle Wirkung zeigen ist auf Grund
der zunehmenden Probleme mit Antibiotika gestiegen.

In dieser Studievurden die Extrakte sieben verschiedener Pflanzen, die in der brasilianischen
Medizin eingesetzt werden, gegen verschiedene, zum Teil-resitente Bakterienstdmme
getestet. Untersucht wurde ob die ethanolischen und die Hexan Extrakte in der Lage sind
Staphylococcus aureusowohl Methicillin resistente (MRSA) als auch Methicillin sensitive
Stamme (MSSA), Staphylococcus epidermisdavon 10 multresistente Stamme,
Staphylococcus haemolyticugavon 12 multresistente Stammé&seudomonas aerigungsa
dawon 21 multiresistente Stamme und jeweils einen mdsistenten der Bakterienstamme
Acinetobacter, Enterococcus faecalis, Proteus mirabitid Escherichia colzu hemmen. Die
minimale inhibitorische Konzentration (MIC) der sieben Pflanzenextrakte wumitleder
Agar-Dilutionsmethode auf MulleHinton Agar festgestellt.
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Die besten antimikrobiellen Ergebnisse erzielten der ethanolische Extrakt aus der Rinde von
Myroxylon balsamumvon dem der Perubalsam gewonnen wird, und der ethanolische Extrakt
aus dem ldlz und den Zweigen vomristolochia cymbifera Die beiden ethanolischen
Extrakte hemmten das Wachstum von fast allen Bakterienstammen, inklusive aller multi
resistentenStaphylococcus aureuStamme, mit einem MI@Vert von 125500 eg/ml. Der
Hexan Extrakidieser beiden Pflanzen hemmte vor allem das Wachstum #séerdomonas
aerigunosaStamme. Prinzipiell konnte gezeigt werden, dass die ethanolischen Extrakte von
Myroxylon balsamunund Aristolochia cymbiferamit MIC-Werten von 12500 eg/ml in

erster Line grampositive Bakterien hemmten.

Aus den Hexan Extrakten vaviyroxylon balsamunaund Aristolochia cymbifera wurden die
antibakteriell hochwirksamen Verbindungen-O=Ropopulifolsdure, ein Diterpen, und
Isoliquiritigenin, ein Chalkon isoliert. Mit einer Kaentration von 508g/ml hemmten beide

das Wachstum deiStaphylococcus aureu$Stamme. Isoliquiritigenin zeigte bei einer
Konzentation von 256g/ml sogar totale Hemmung.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die natirlichen ProdukteMywoxylon balsamumund
Aristolochia cymbifera das Potential haben Bakterien, besonders wesistente
Staphylococcus aureusd Pseudomonas aeriguno&tdmme zu hemmen (Machado et al.;
2005).
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1.1.1.11. Storax

Abb. 11: Styrax (Storax)

Namen/andere Bezeichnungen:

Styrax liquidus, Balsamum styracinum, Balsamum Styrax liquidus, Storax, Styrax Balsam
(Hunnius und Burger 1998, S. 834)

Stammpflanzen:

Haufig kommt es zu Verwirrungen der Namen weil Styrax und Storax als Synonyme
verwendet werden. Styrax ist das Harz voer dGattung Styrax, Familie Styracaceae,
bekannter als Benzoe.

Storax und amerikanischer Styrax werden von der Gattung Liquidambar, die zur Familie
Hamamelidaceae gehdrt, gewonnen. Storax kann aber auch von der Gattung Altingia, die
traditionell auch zur Hailie Hamamelidaceae gezéahlt wurde, heute aber zur seperaten
Familie Altingiaceae gehort, gewonnen werden (Langenheim 2003, S. 347).

Liqguidambar orientaligMill.), Liqguidambar formosanéHance),Altingia excelsgNoronha),
Altingia gracilipes(Hemsl.)
(Langenheim 2003, S. 347, 350, 569, 575)

Liquidambar styraciflua(L.): amerikanischer Styrax (andere Bezeichnungen: Balsamum

indicum album, Hondurasbalsam)
(Langenheim 2003, S. 348, 575; Hunnius und Burger 1998, S. 834)

Beschreibungen:

Die Gattung Liquidmbar gehort zur Familie der ZaubernuRgewéchse (Hamamelidaceae).
Diese Familie besteht aus Baumen und Strduchern und setzt sich aus 26 Gattungen mit
ungefahr 110 Arten zusammen. Hauptvorkommen der Familie ist Ostasien mit Schwerpunkt
auf Std und Mittelchna.
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Der Amberbaum, wie Liquidambar auch genannt wird, und auch die Gattung Altingia haben
getrenntgeschlechtige Bluten. Die weiblichen Blitenkdpfchen stehen einzeln, am Ful3e der
mannlichen Blutenstéande oder in Trauben, wahrend die mannlichen Bliubiy toger ahrig
angeordnete Kopfchen ausbilden. Weder die weiblichen noch die mannlichen haben Kron
und Kelchblatter. Die Verbreitung des Pollen erfolgt durch den Wind.

Aus dem orientalischen Amberbautiquidambar orientali¥ wird das Balsamharz Storax
gewonnen. Der amerikanische Amberbaudrngidambar styracifluga wird bis zu 50m hoch

und liefert amerikanischen Storax, auch sweet oder red gum genannt. Das Holz dieser Art
heil3t NuBSatinholz und wird als Ersatz fur Walnul3holz verwendet.

Die Baume der Gaihg Altingia werden ebenfalls um die 50m hoch und haben einen
schnurgeraden Stamm. Neben dem Balsamharz ist auch ihr Holz als hartes Bauholz geschétzt
(Danert et al. 1993, S. 106, 107).

Herkunft und Anbau:

Die Heimat des orientalischen Amberbaunisggidambar orientali$ ist der &aul3erste
Sudwesten Kleinasiens. Der amerikanische Amberbduquiflambar styraciflug ist vom
atlantischen Nordamerika bis nach Guatemala verbreitet. Die Gattung Altingia hat seine
Heimat im 6stlichen Himalya bis Java (Daneraletl993, S. 107).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Storax ist ein pathologisches Produkt, es entsteht erst nach Verletzung der Rinde. Nach dem
Einschneiden entsteht im jungen Holz aus dem Kambium Holzparenchym mit schizogenen
Sekretbehaltern. Diese Sekbehélter erweitern sich lysigen und schlie3en sich zu grof3eren
Hohlungen zusammen. Die Rinde ist an der Bildung des Balsams nicht beteiligt, saugt aber
den vom Holz kommenden Balsam auf. Nachdem entfernen der Rinde und von Teilen des
Holzes, wird der Blaam in Wasser ausgekocht und anschlieRend ausgepresst. Storax kann ab
August den ganzen Winter Uber, bis auf Janner, gewonnen werden (Hager et al. 1993, S. 698).
Storax ist trib, braun bis grau gefarbt und von zaher, klebriger Konsistenz. Der Geruch ist
benzoeartig und das Harz ist in Ethanol, Ether, Chloroform und Aceton I8slich (Hunnius und
Burger 1998, S. 834).

Geruchsbeschreibung:

Balsamische SifR3e, leichte wirzige Noten, im Hintergrund griine Blitennoten erinnernd an
phenolische Effekte wie bei Hyiathe; Sehr starker, schwerer, betérender Duft

untersuchtes Harz:

Styrax, ca. 20 g

Engl.: styrax resiii Botan. NameLiquidambar orientalis Herkunft: Nordamerika,

CASNr.: 8046193 - EINECSNr. 2324584 - in Harz des Amberbaumes getrankte
Holzkohle
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Inhaltsstoffe:

Die Rohdroge weist einen Wasseranteil von ungeféahr 20% und Verunreinigungen von 1,5
2,5% auf. Nach Auflésung in Ethanol, filtrieren und abdampfen erhélt man ungefabf&0
Reindroge. Storax enthalt im Gegenstz zum amerikanischeaxStb520% atherische Ole)
weniger als 1% atherisches Ol. Weitere Inhaltsstoffe von Storax sind- riciu.
schwerflichtige Verbindungen wie 30% Zimtsdure, Cinnamein (Gemisch von
Zimtsaureestern), Zimtsaureethylester, Vanillin, Styrol sowie ZimBenzyt und
Phenylpropylalkohole.

Bis zu 50% Harzanteil enthalt amerikanischer Storax, der als weitere Inhaltsstoffe freie
Zimtsaure, Cinnamoylcinnamat, Benzylcinnamat, Ethylcinnamat, Phenylpropylcinnamat,
Vanillin und Styrol enthalt (Hager et al. 1993, S. 698,690).

- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente
Benzoesaure
4-Hydroxybenzenpropano
Resorcinol
P-Hydroxyzimtsaure
Zimtsaure

Oleanolsaure
Oleanonsaure
3-Phenyt2-propanol
Zimtalkohol

Tab. 11: Komponenten des Stotfidarzes (gewonmevonLiquidambar orientaliy im
Vergleich mit dem Benzeklarz (gewonnen voSBtyrax benzoin
(Modugno et al.; 2006)

Anwendungen:

Friher wurde Storax &uf3erlich bei Hautkrankheiten (Kratze) angewendet (Hunnius und
Burger 1998, S. 834).

Heute wird Storax n flissiger Form als Anregungsoder Brustmittel und in der
Parfumindustrie eingesetzt (Danert et al. 1993, S. 107).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft tber unerwinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.
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Antimikrobielle Wirkung:

Diese Studie, von tirkischen Wissenschaftlern durchgefuhrt, behandelt erstmals die
antimikrobielle Wirkung von Storax. Das Storax antiseptische Eigenschaften, als Expektorans
verwendet und in der turkischen Volksmedizin als Mittel gegen Hautkrankheiteenaet

wird ist bekannt.

Der von der Gattundgriquidambar orientalis(Mill.) gewonnene Storax wurde in absolutem
Ethanol gelost und in Konzentrationen von 10,0%, 1,0%, 0,4%, 0,2% und 0,1% gegen
verschiedene Bakterien getestet. Reines Ethanol wurde aleok@nterwendet. Die zwanzig,

in dieser Studie getesteten Bakterien umfasskaeromonas hydrophila, Baadils
amyloliquefaciens, Bacillus brevis, Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis,
Corynebacterium xerosis, Enterobacter aerogenes, Booecus faecalis, Escherichia c¢f
verschiedene Stammae{jebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus,
Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
fluorescens, Staphylococcus aurems! Yersinia @terocolitica Die antimikrobielle Wirkung

von Storax gegen diese 20 Bakterien wurde mit dem-Biffusionstest durchgefihrt.

Storx zeigte gegen die unterschiedlichen Bakterienstamme unterschiedliche Aktivitat. Keine
der funf gewéhlten Konzentrationen gl Wirkung aufAeromonas hydrophila, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus megateriumd die beiderEscherichia coliStamme. Mit der
geringsten Konzentration (0,1%) wurde das Wachstum von keinem einzigen der 20
Bakterienstamme gehemmt. Die 0,2% und @#% Storaxldsung hemmten das Wachstum
von Enterobacter aerogenasmd Proteus vulgarisDie 1,0% Storaxlésung hemmte ebenfalls
Enterobacter aerogenesand Proteus vulgarissowie Pseudomonas fluorescens, Bacillus
cereusund Bacillus subtilis Die besten Hemeffekte auf das Bakterienwachstum erzielte die
10% Storaxlosung. Das Wachstum vBacillus brevis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Corynebacterium xerosis, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis, Klebsiella
pneumoniae, Micrococcus luteus, Mycotastium smegmatis, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas fluorescand Staphylococcus aurewgurde komplett gehemmt.

Als empfindlichstes Bakterium gegen Storax stellte Biabillus cereuseraus.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird Storas &bpischer antibakterieller Schutz empfohlen und
die antiseptische und antifungale Wirkung muss wieiter untersucht werden (Sagdi¢ et al.;
2005).
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1.1.1.12. Tolubalsam

] e —
Abb. 12: Tolubalsam

Namen/andere Bezeichnungen:

Balsamum tolutanum Resina tolutana, Balsamum Eustachii, Balsamum americanum,
Balsamum indicum siccum (Hunnius und Burger 1998, S. 176)
in Brasilien: balsamo, oleo vermelho (Langenheim 2003, S. 344)

Stammpflanzen:

Myroxylon balsamuniL.) Harms var. balsamunfabaceae (Vgmer 1993, S.97; Langenheim
2003, S. 344, 575; Hunnius und Burger 1998, S. 176)

Myroxylon toluifera Myroxylon balsamum var. genuinu(@aillon) (Hunnius und Burger
1998, S. 176)

Beschreibungen:

Die Gattung Myroxylon gehdrt zum Tribus Sophoreae, UntalianPapilionoideae der
Familie Fabaceae (Leguminose). Die Gattung Myroxylon umfasst die zwei Msterxylon
balsamumund Myroxylon peruiferumdie oft zu einer polymorphen Art zusammengefasst
werden.

Myroxylon balsamum var. balsamuwgn dem der Tolubadsn gewonnen wird, ist ein bis zu
26m hoher Baum, mit verzweigten Asten, die erst in einer Héhe wd®rm3anzutreffen sind.

Die glatte Rinde ist getgrau bis braun gefarbt und die Blatter sind unpaarig abwechselnd
gefiedert. Die Unterseite der Blatter Ida3griin, die Oberseite dunkelgriiHager et al. 1993,

S. 894).

Herkunft und Anbau:

Myroxylon balsamum var. balsamuist heimisch im Norden Sidamerikas, besonders im
Stromgebiet des Magdalena, in der Nahe der Stadt Tolu und in Kolumbien. In Venezuela
(Mittelamerika) und auf den Antillen findet Anbau statt (Wagner 1993, S. 97).
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Beschreibung und Harzgewinnung:

Ahnlich wie der Perubalsam wird auch der Tolubalsam durbtviMige Einschnitte in den
Stamm, auffangen des aus kleinen Offnungen austretendenuHa durch anschlieRendes
Schmelzen gewonnen. Der Tolubalsam ist eine harte Masse die rotbraun bis braun gefarbt ist
(Wagner 1993, S. 97).

Geruchsbeschreibung:

Leichter, balsamischer Blumenduft, nur dezent suf3, ein Hauch von Gewurznelke und Vanille;
Stark wirzig nach Zimt mit leichter Vanilleschotennote

untersuchter Balsam:

Tolubalsam, geschrotet, 5 g, weiss

Engl.: Balsam Tolu Botan. NameMyroxylon balsamum var. GenuHerkunft: Columbien,
CAS-Nr.: 900664-0- EINECSNr.: 232488-8 - Gewinnung dwh Einschnitte in Rinde

Inhaltsstoffe:

Die Inhaltsstoffe sind dem des Perubalsam sehr &hnlich, allerdings enthéalt der Tolubalsam nur
ungefahr 78% Cinnamein (Perubalsam laut DAB 10:-B0% Cinnamein). Weitere
Inhaltsstoffe sind 780% Harz, dass aus Bsyesaureester und Zimtsaureester des
Toluresinotannols besteht, sowie Vanillin, Eugenol, Zimtaldehyd, Zimtsaure, freie
Benzoesaure, Benzylalkohol, Mon&esqui und Triterpenen (Wagner 1993, S. 97).

- flichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponenten

U-Pinen U-Muurolen
Styren 9-Muurolen
cis-b-Ocimen U-Curcumen
p-Cymen b-Selinen
U-Copaen Calamenen
U-Bourbonen o-Cadinen
b-Bourbonen U-Cadinen
b-Elemen U-Calacoren
Caryophyllen

Tab. 12.1.: Atherische Ol Komponenten im Tolubalsam (Wahlberg é19a11)
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Komponenten

Benzaldehyd Zimtsaureethylester
Benzylalkohol Benzylbenzoat
Ethylbenzoat Benzylcinnamat
Zimtaldehyd Cinnamylbenzoat
Zimtalkohol Monoterpenalkohol
Zimtsauremethylestg Sesquiterpenalkoho

Tab. 12.2.: Oxidierte Komponemtén Tolubalsam (Wahlberg et al.; 1971)

Anwendungen:

Seine Hauptanwendung findet der Tolubalsam als Geruchskorrigens in der
Kaugummiindustrie und in der Kosmetik (Wagner 1993, S. 97).

Tolubalsam wird auRerdem in Form von Tolubalsamsirup (Balsami tokitapus Helv. VII)

als Expektorans bei Bronchitiden und Husten verwendet (ahnlich wie Benzoe) (Teuscher
1997, S. 269).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft tber unerwinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

Das gramnegative Bakteriunideliobacterpylori ist zu einem grof3en Anteil die Ursache von
Magenentziindungen und Magengeschwiren. Auch mit Magenkrebs wird dieses Bakterium in
Verbindung gebracht. Bei der heutigen Therapi2, Ghemotherapeutika zur Eradilatj oft

die  Antibiotika ~ Amoxicillin ~ und  Clarithromycin  zusammen mit  einem
Protonenpumpenhemmer, ist oft die doppelte Antibiotika Dosis zur Ausléschung des
Bakteriums notig. Dadurch wird auch die Bildung von Antibiotikaresistenzen gefordert.
Nebenbei habe@hemotherapeutika Nebenwirkungen wie Ubelkeit und Durchfall. Mit dem
Ziel neue pflanzliche Mittel gegen Heliobacter pylori zu finden, wurden 80 verschiedene
MethanotExtrakte aus brasilianischen Medi#fflanzen getestet.

Einer der drei aktivsten Extrakteler die Fahigkeit hat die Proliferation véfeliobacter
pylorizu hemmen, war der von AOleo vermer hoi
brasilianisch fur Tolubalsam) gewonnen Wdgroxylon peruiferumLeguminose. Als aktivste
Verbindung wurde das Isaffon Cabreuvin isoliert und identifiziert.

Die antimikrobielle Wirkung von Cabreuvin wurde auch gegen die grasitiven Bakterien
Bacillus subtilis, Micrococcus lutea, Bacteroides fragiiegen die gramegativen Bakterien
Escherichia coli, Pseudomonagruginosaund gegen die HefeBaccharomyces cerevisiae

und Candida albicansgetestet. Die Verbindung stellte sich als inaktiv gegen alle diese
Mikroorganismen dar, zeigte nur eine moderate MIC (minimale Hemmkonzentration)
allerdings eine hohe selektive #hktat gegenHeliobacter pylori Weitere Modifikationen des
Isoflavons sollten untersucht werden um mdoglicherweise ein neues probates Mittel gegen
Heliobacter pylorizu finden (Ohsaki et al.; 1999).
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1.1.2. Gymnospermae

1.1.2.1. Kanadabalsam

Abb. 13:Kanadabalsam

Namen/andere Bezeichnungen:

Balsamum canadense, kanadischer Terpentin, Terebinthina canadensis (Hunnius und Burger
1998, S. 175, 1354)

Stammpflanzen:

Laut Langenheim 2003 wird der Kanadabalsam nur von der Balsamtabies, balsamea

(L.; Mill.), Familie Pinaceae, gewonnen. Nur dem Kanadabalsam &hnliche Balsame liefern
die DouglasTanne,Pseudotsuga menzie¢Mirb.; Franco), deren Balsam oft Oregonbalsam
genannt wird und die Hemlocktanfisuga canadensit.; Carr.). (Langenheim 2003, 342,

343, 569, 578, 579)

Laut Keller et al. 1992 sind die Stammpflanzen des Kanadabalaiss balsamegMill.),
Abies fraser{Poiret) undTsuga canadensit.; Carr) (Keller et al. 1992, S. 17).

Beschreibungen:

Die BalsamtanneAbies balsameagehdrt zur Familie der Kieferngewachse und zur
Unterfamilie Abietoideae. Die Familie besteht hauptséchlich aus Baumen und umfasst 10
Gattungen mit ungefahr 250 Arten. Die grof3te Gattung mit 110 Arten sind die Kiefern
(Pinus), gefolgt mit 40 Arten der FichtéRicea) und den 40 Arten der immergriinen Tannen
(Abies).

Bei den Gattungen der Unterfamilie Abietoideae sind die Nadeln spiralig an den Zweigen
angeordnet und sie haben im Unterschied zu anderen Unterfamilien nur Langtriebe. Die
Samenzapfen reifen im eest Jahr (Fukarek et al. 1992, S. 291).
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Die Balsamtanne ist ein 1ZDm hoher Baum, dessen Rinde in jungen Jahren weich, mit
Harzblasen bedeckt und aschfarben ist. Bei dlteren Baumen zerbricht die Rinde in Schuppen
und wird roétlichbraun. Das Holz ist helweich und astreich. Die jungen Triebe sind grau
behaart und glatt. Die weichen, nicht stechenden Nadeln sind bis zu 1,6mm breit und bis zu
3cm lang. An der Unterseite befinden sicl8 &Spaltoffnungslinien die sich in zwei weil3en,
schmalen Spalt6ffnungshdern befinden. Auch an der Spitze der Oberseite befinden sich
einige Spaltéffnungen. Der Geruch der zerriebenen Nadeln ist sehr aromatisch, die
Harzkandle liegen in der Blattmitte. Die Zapfen der Balsamtanne sind bis zu 4cm dick und bis
zu 9cm lang. Die Bckschuppen ragen leicht hervor oder sind mit eingeschlossen. Die kleinen
Knospen sind stark harzig und rund (Keller et al. 1992, S. 15).

Herkunft und Anbau:

Abies balsameast weit verbreitet im Norden Amerikas und in Kanada. Besonders gern
gedeiht siein tiefgelegenen, sumpfigen Gebieten, aber auch im Gebirge bis zu 1500m. In
unseren Breiten wird die Balsamtanne nur als Zierbaum kultiviert. Der Kanadabalsam kommt
in erster Linie aus der Provinz Quebec, Kanada (Keller et al. 1992, S. 16, 17).

Beschrebung und Harzgewinnung:

Die Gewinnung des Kanadabalsams erfolgt von Mitte Juli bis Mitte August. Mit der spitzen
Mindung eines kleinen, eisernen Kannchens wird in die, in der Rinde sichtbaren, Harzbeulen
der Stamme und dickeren Aste eingestochen. Deliefshde Balsam sammelt sich in den
Kannchen. Die Kannchen werden taglich entleert und erneut in die angestochenen Harzbeulen
gesteckt. Der Kanadabalsam besitzt honigartige Konsistenz und ist stark klebrig. Die Farbe
der klaren, leicht fluoreszierenden ss$igkeit ist blaRgelb bis griingelb und ihr Geschmack ist
bitterr-wirzig. An der Luft erstarrt der Balsam allmahlich, bleibt aber klar. Nach der
Balsamernte wird der Baum-2L Jahre ruhen gelassen, da sonst die Ausbeuten zu gering
werden wirden. Das Kanadasain6l wird durch Wasserdampfdestillation des Balsams
gewonnen (Keller et al. 1992, S. 17).

Geruchsbeschreibung:

Frische grurharzig und koniferige Note mit leicht animalischen Hintergrund und einer
Holznote Cypresse/Ceder;
Frisches TannerfFichtenholzharzig

untersuchter Balsam: aus der Sammlung des Departments fiir Pharmakognosie der Universitat
Wien zur Verfligung gestellt

Inhaltsstoffe:

Der Kanadabalsam besteht zu8@»% aus Harz, davon 50% Harzsauren2I®o atherischem

O|, Bitterstoffen, Essigsae, Ameisensaure und Bernsteinsaure.

Die Harzs?2uren s e tunaiCahalinotséure a20% Cabaddvesetn] 13%
Abietinsdure, 8% Neoabietinsaure, sowie aus Canadinsdure, Palustrinsdure und
Dextropimarséure zusammen. Aul3erdem enthélt das Harz kristalline Canadolsaure, die beiden
amorpherS 2 u r-e m dChfadolinsaure und den Diterpenalkohol Abienol.
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Das 2@t herische ¥I besteht in ersterurd nb e
P i n e-RhellanBren und Limonen. AuRerdem sind Sesquiterpenkohlenwasserstoffe, wie
Longifolen und Bsabolen, und oxidierte Monoterpene, wie Bornylacetat, Linalool,
Citronellylacetat und Thymolmethylether, enthalten. Aufgrund der sehr unterschiedlichen
quantitativen Zusammensetzung der Monoterpene, wird in den westlichen Typ der
Balsamtanne von Candle LakSaskatchewan und dem dstlichen Typ der Balsamtanne von St.
John, Newfoundland unterschieden (Keller et al. 1992, S. 17).

- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponente %

Santen 1,1
Tricyclen 0,7
U-Pinen 14,6
Camphen 5,1
b-Pinen 29,9
Myrcen 1,8
t-3-Caren 19,6
Limonen 6,6
b-Phellandren 5,8
Terpinolen 1,4
Borneol 0,2
U Terpineol 0,7
Bornylacetat 8,4
b-Caryophyllen 0,4
U-Humulen 0,2

Tab. 13: Zusammensetzung des &therischen Olé&k@msbalsamegPichette et al.; 2006)

Anwendungen:

In friherer Zeit behandelten kanadische Indianer Erkaltungen, Blutergisse, Verbrennungen,
Erkaltungen, Wunden und sogar Knochenbriiche mit Kanadabalsam. Sie verwendeten auch
andere Pflanzenorgane der Balsamty wie die Rinde als Wundverbande und gegen
Gonorrhoe, die Zapfen bei Koliken, die Knospen bei Verstopfung und Rinde, Zapfen und
Knospen gegen Durchfall. All diese Anwendungsgebiete sind allerdings wissenschatftlich
nicht belegt.

In Kanada wird der Balsanauf3erdem innerlich gegen Husten und bei Verletzungen
verabreicht. Friher wurde er auch in Form von Pillen, gegen Bronchitis und bei
Urethralerkrankungen eingesetzt.

In der Kosmetikindustrie setzt man Kanadabalsam als Fixativ in Diften und Parfims ein. In
der technischen Industrie wird er als Kitt fir optische Apparate, zum Kitten von Linsen und in
der Mikroskopie, verdunnt mit Xylol oder Chloroform, fir die Herstellung von
Dauerpraperaten gebraucht (Keller et al. 1992, S. 18).
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Mdogliche unerwiinschte W&tingen:

Keine Auskunft tber unerwinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.

Antimikrobielle Wirkung:

Das atherische Ol der Balsamtanne wird, wie beschrieben, in der Parfumindustrie und in der
traditionellen Medizin, als antiseptisches Mittel und &leilmittel gegen Tuberkulose
verwendet. In dieser Studie wurde die antimikrobielle Wirkung des Kanadabalsaméls und
anderen Bestandteilen der Balsamtanne gegen die beiden Bal&sdkerichia coliund
Staphylococcus aureusintersucht. Die antibakterielle kfivitat wurde mit Hilfe der
Mikrodilutions-Methode, Uber die Bestimmung der minimalen Hemmkonzentration (MIC)
uberpruft. Nach Extraktion und Analyse der atherischen Ole wurden sie in die Bakterien
Nahrlosung pipettiert und die Platten fur 6 Stunden béC3inkubiert.

Die Ergebnisse zeigten, dass das atherische Ol, gewonnébiasdalsamedeine Aktivitat
gegenEscherichia coli(MIC>100eg/ml), sehr wohl aber Aktivitdt gegeBtaphylococcus
aureus(MIC=56¢g/ml) besitzt.

Um die antibakteriell wirksamen Komponenten zu finden wurden die Inhaltsstoffe des
atherischen Ols genauer untersucht. Den GroRteil des atherischen Ols machen Monoterpene
(96 %) und einige SesquiterpkRinee nauf@E Phedd %) , Habu
(29,9%), U-3-Caren (19,6%), das oxidierte Monoterpen Bornylacetat (8,4%) und andere
Einzelkomponenten wurden ebenfalls gedescherichia coliund Staphylococcus aureus
geteset. Als Standard verwendete man Chloramphenicol mit einem\We@ von 0,2g/ml
gegenEscherichia colund einem MIGWert von 0,&g/ml gegerStaphylococcus aureus

U-Pinen, mit einem MISNert von 13,6g/ml zeigte antibakterielle Wirkung sowohl gegen
Esderichia coliund Staphylococcus aureus-Pmen und alle weiteren Monoterpene zeigten
keine Wirkung gegen eine der beiden Bakterienstamme (MIGy20). Jedoch zeigten zwei
Sesquit er pekueylen (MGWert: &g /Unl ) -Caryophylldn (MIGWert
5,1eg/ml) interessante Aktivitat geg&taphylococcus aureus

Erstmals wurde die antimikrobielle Aktivitat der atherischen Ole der Balsamtanne gegen
Staphylococcus auregse z ei gt . Auf gr und -Bien eHtrngud benni suisned whe 1
Caryophyllen als i@ wirksamen Bestandteile angenommeitiette et al.; 2006).
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1.1.2.2. Sandarak

&
Abb. 14: Sandarak

Namen/andere Bezeichnungen:

Sandarakharz, Resina Sandaraca (Hunnius und Burger 1998, S. 1220)
Sandarac (Langenheim 2003, S. 382)

Stammplanzen:

Sandarac ist ein Harz, dass von der Familie Cupressaceae gewonnen wird.

Der afrikanische Sandarac kommt voretraclinis articulata (Mast.), (syn.: Callitris
quadrivalvis(Vent.)).

Der australische Sandarac kommt von verschiedenen Stammpflazéattling Callitris:
Callitris preissii (Mig.), Callitris verrucosa(A. Cunn. ex Engl; F. Muell.)Callitris glauca(R.
Br. ex Mirb.) (syn.:Callitris hugelii (Carr; Franco))Callitris intratropica (R.T. Baker & H.G.
Sm.),Callitris endlicheri(Parl.; Bailey) (syn.:Callitris calcarata(R. Br. ex Mirb.))
(Langenheim 2003, S. 382, 384, 570, 579)

Beschreibungen:

Zur Familie der Zypressengewachse (Cupressaceae) gehdren 20 Gattungen mit ungefahr 130
Arten. Die Familie teilt sich in zwei Unterfamilien aidie Unterfamilie Callitroideae zahlt

11 Gattungen, die, bis auf die Gattung Tetraclinis, alle auf der Stidhalbkugel beheimatet sind.
Alle weisen charakteristische klappige Zapfenschuppen auf. Der zweiten Unterfamilie,
Cupressoideae, gehdren 9 Gattungendam,alle auf der Nordhalbkugel beheimatet sind.
Diese Unterfamilie ist durch dachige Zapfenschuppen gekennzeichnet.

Tetraclinis articulata auch AtlasZypresse oder Sandarakbaum genannt, ist die einzige Art
der Gattung Tetraclinis. Der -B2m hohe Baum Is#zt sehr charakteristische fast
wurfelférmige Zapfen. Seine Heimat ist Nordwestafrika, von Marokko bis Algerien und
Tunesien bis Malta, und auch in Stidostspanien ist der Baum zu finden (Fukarek et al. 1992, S.
336, 337).

Die Gattung Callitris gehort ebtalls zur Unterfamilie Callitroideae, Familie Cupressaceae,
und besteht aus ungefahr 20 Arten.
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Callitris columellaris(syn.: Callitris glauca(R. Br. ex R.T. Bak. et H.G. Sm.) = syRallitris

hugelii (Carr; Franco) = synCallitris intratropica (R.T. Baker & H.G. Sm.)) ist ein langsam
wachsender kleiner Baum oder Strauch und wird maximal 25m hoch. Die Zweige sind mit,
bis zu 2,5mm langen, blaugriinen Nadeln dicht benadelt. Die kugeligen und bis zu 15mm
dicken Zapfen stehen einzeln oder in Bischeln. Rimé&h sind rotlich braun und besitzen
zwei bis drei helle Flugel (Bruchhausen et al. 1998, S. 263, 264).

Herkunft und Anbau:

Der echte Sandarac kommt aus den Gebirgen Sudspaniens und aus nordwestafrikanischen
Wildvorkommen. In Algerien (Tellatlas) unoh Marokko (Rifgebirge, Atlas) gibt es forstliche
Kulturen des Sandarakbaumes (Blaschek et al. 1998, S. 656).

Der australische Sandarac ist heimisch in Australien, besonders in Queensland und
Neusudwales und wird aus Wildvorkommen gewon(iguchhausen etl. 1998, S. 264).

Beschreibung und Harzgewinnung:

Das Sandarakharz tritt entweder von selbst oder nach Verwundung des Baumes aus. Der
Harzsaft, der, nach dem Einschneiden, aus der Rinde des Stammes und den Asten austritt,
erhartet an der Luft zu Kornerverschiedenster Formen. Das erhértete Harz ist weingelb
gefarbt, durchsichtig und die oft mit Staub bedeckten Sticke haben Wabzen
tranenformige Gestalt (Hunnius und Burger 1998, S. 1359; Fukarek et al. 1992, S. 337).

Geruchsbeschreibung:

Balsamsch und schwach harziger Geruch mit einem Hauch Sif3e;
Ahnlich wie Kanadabalsam nur sehr schwach

untersuchtes Harz:

Sandarak, ca. 30 g

Engl.: sandarac resinBotan. NameTetraclinis articulata- Herkunft: Marokko,
CAS-Nr.: ---- EINECSNTr.: --- - Einschiitte in Rinde des Thujabaumes

Inhaltsstoffe:

Das Sandarakharz setzt sich aus ungefahr 95% Harzsubstanzen, 1,8% Bitterstoffen und 1,3%
atherischen Olen zusammen.

Zu den Harzsubstanzen zahlen die freien Diterpene Sandaracopimarsaure,
Oxysandaracopimars&@yr sowie die Sandaracinsaure, Sandaracinolsdure, Sandaracolsaure

und weitere S2ur en, -Hydroxy-sa@ardcopimarsaure iumds dieu r e ,
entsprechende 1R&cetoxyverbindung.

Il m @t herischen ¥I f i AwWre dPinEnj BlLimoneni Teymddlninorg t er p e n
sowie Diterpene und bund tricyclische Alkohole (Blaschek et al. 1998, S. 656).

Im frischen australischen Sandarac wurden zwei Hauptséauren und eine neue Labdatriensaure,
ciss und transCommunsaure, sowie Isocommunsaure identifiziert. Audberdsind
Callitrisinsaure, Sandaracopimarsdure,  Sandaracoisopimarsaure  wko-47
epidehydroabietinsdure im Harz enthaltBruchhausen et al. 1998, S. 264, 265).
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- fliichtige Verbindungen/ atherisches Ol:

Komponenten

Tricyclen b-Bourbonen
U-Pinen b-Caryophyllen
Camphen transb-Farnesen
b-Pinen U-Humulen
Myrcen Germacren D
U-3-Caren U-Muurolen
UTerpineol b-Bisabolen
p-Cymen o-Cadinen
Limonen cis-Calamenen
p-Cymenen U-Cadinen
o-Terpinen Caryophyllenoxid
Terpinolen Humuenoxid
U-Pinenoxid U-Cadinol
Perillen Isoleden
U-Campholenal Carvon
Camphor Bornylacetat
Borneol U Terpinylacetat
p-Cymens8-ol U-Copaen
4-Terpineol b-Bourbonen

Tab. 14: Atherisches Ol in den Blattern und Zapfen Tetraclinis articulata
(Chikhaune et al.; 2013)

Anwendungen:

Volkstimlich wird das Sandarakharz bei Fieber, in Form von Kompressen, und gegen
Durchfall, in Milch aufgel6st, Kindern verabreicht.

Medizinisch wird das Harz zur Herstellung von Pflastern, Zahnfillungen und temporaren
Zamki tten verwendet. Die Zubereitung ACeme
Sandarac, 28g Masticis und 58g Ethanol. Aul3erdem ist Sandarak als Grundlage in Tabletten
mit retadierter Wirkstofffreisetzung und als Uberzug fiir Pillen in Verwendung.

Das Har kann in Form von Kompressen, in Pulverform oder durch Raucherung inhalativ
verabreicht werden.

In der technischen Industrie wird Sandarak zur Herstellung von Farben, verschiedener Lacke
und als Porzellarund Glaskitt verwendet (Blaschek et al. 19985, 657).

Mogliche unerwiinschte Wirkungen:

Keine Auskunft Uber unerwiinschte Wirkungen in der Literatur gefunden.
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Antimikrobielle Wirkung:

Keine relevanten Studien zu Sandarakharz, ab&etzaclinis articulata

Eine Studie untersuchte die Intssttoffe, die antioxidative und antimikrobielle Wirkung der
atherischen Ole, isoliert aus den Zapfen und BlatterrTetmaclinis articulata

Die Zapfen und Blatter wurden in Nordalgerien gesammelt und die atherischen Ole durch
Hydrodestillation gewonnemie Anfalligkeit der Bakterien gegen die atherischen Ole wurde

mit der PlatterDiffusionsMethode und der minimalen inhibitorischen Konzentration (MIC)
Uberpruft. Die Testorganismen wardascherichia coli, Pseudomonas aeruginosad
Staphylococcus aureudie Bakterienstamme wurden auf MuHdinton Agar Platten

kul tiviert und anschlieCend mit 15 ¢l atheri
Raumtemperatur lieR man das atherische Ol diffundieren, anschlieBend wurden die Platten fiir
1824 Stunden bei37°C inkubiert. AnschlieBend wurden die Inhibitionszonen in mm
vermessen und notiert.

Die atherischen Ole zeigten mittlere bis hohe biologische Aktivitat gegen alle drei getesteten
Bakterienstimme. Die grofdte Selektivitdt wurde ge§ephylococcus aureusnit einer
Inhibitionszone von 22mm und einem MWert von 0,2 g/ ml , Escheriehiacdiit .

zeigte ,im Vergleich dazu, eine Inhibitionszone vefhOmm und einen MI&\ert von 0,4

1, 0¢eqg/ ml

Die Deutlichkeit der Ergebnisse fuhrten die Forscher in erster Linie auf das in grof3en
Mengen, sowohl in den Zapfen alsauschiden Bl 2t t er ] neor-Knsmme bd e
ist bekannt, dass es antimikrobielle Wirkung gegen verschiedenste Bakterienstamme zeigt.
Auch von anderen i dent-Pidemn Barnglaceta umnd Linmohea WeiRs st o f f
man von ihrer starken Akttat gegen verschiedenste Bakterien. Die Wissenschaftler
vermuten einen synergistischen Effekt dieser atherischen Ole gegen die getesteten
BakterienstammeGhikhouneet al.; 2013).
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II 1 Praktischer Tell

Im praktischen Teil dieser Ariiewurden zwei ausgewahlte Harze, mit Hilfe des HYCON
Biotest Luftkeimsammlers, auf ihre antimikrobielle Wirkung auf luftgetragene Keime
untersicht. Die Harze Olibanum und Elemi wurden ausgewahlt, da sie schon seit tausenden
Jahren als antiseptische Rauchigtel in Verwendung sind und in der traditionellen Medizin
vieler Lander eine grof3e Rolle spielen. Aul3erdem zeigen Studien die antimikrobielle Wirkung
verschiedener Extrakte dieser beiden Harze. In dieser Arbeit wird erstmals die Wirkung von
Olibanum uncElemi auf luftgetragene Keime untersucht.

1. Material

1.1. Luftkeimsammler

Als Mel3gerat verwendet wurde ein HYCON Biotest Luftkeimsammler RCS
(Biotest AG Landsteinerstrasse 56D72 Dreieich; Betriebsanleitung)

Abb. 15: HYCON Biotest Luftkensammler mit 2 Agarstreifen (Foto: Felix Bachmair)
Der Biotest Luftkeimsammler ist ein handliches Gerat zur quantitativen Bestimmung von

luftgetragenen Keimen. Der Luftkeimsammler eignet sich zur Uberpriifung der Qualitat von
Raumluft und DesinfektionsmaBhmen sowie der Funktion von Beluftungsanlagen.
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1.1.1. Funktionsprinzip:

Der Luftkeimsammler RCS funktioniert nach dem Impaktions (=Aufschledrtaryip. Die

Aufgabe besteht darin Mikroorganismen maglichst quantitativ aber vor allem auch schonend
aufdas Nahrmedium zu Ubertragen.

Die zu testende Luft wird (aus einer Entfernung von mindestens 40 cm) von einem Mini
Rotor (=AaL¢gfterfl ¢ggel A) konzentrisch und keg
Rotation gebracht. Durch die Zentrifugalkraft gelangee @&artikel auf das sich im
Sammelkopf befindliche Nahrmedium. Die Luft tritt durch seitliche Offnungen wieder aus.

Die Umdrehungsgeschwindigkeit betragt ungefahr 4096 Umdrehungen pro Minu28o(+
Genauigkeit).

Volumenscharakteristik:
Der Biotest Luftkemsammler verfligt tber eine spezielle Volumenscharakteristik die er seiner
geometrischen Verhéaltnisse und seines Funktionsprinzipes verdankt.

(1) Umwalzvolumen:
Dieses betragt 280 I/min bei 4096 Drehungen pro Minute.

(2) Abscheidevolumen:
Das AbscheidemMumen betragt 40 Liter pro Minute.

1.2. Nahrmedium

Als Nahrmedium wurden HYCON Agar strips TC (Total Count) verwendet.
(hycon certificate of analysis)

Lagertemperatur:-25 C
ZusammensetzunggPancr eati ¢ Digest of Caseinélb5, 0g

-Soy Beane Peptoneéééé.. .5, 0g
-Sodium Chlorideééééeé.. .5 0g
-AgarAgar ééééeeée 16, 0g

- Buffer-Systems

- Supplements

Ph-Wert: 7,3 (+0,2) pro Liter destilliertes Wasser

Inkubationszeit: 32,5 C (2,5 C) fur 24 oder 48 Stunden fir Bakterien
Detektierbare Bakterien:

- Staphylococcus aureus

- Escherichia coli

- Aspergillus brasiliensis

- Candida albicans

- Pseudmonas aeruginosa

- Bacillus subtilis

72



1.3. Probenmaterial

Als Probenmaterial wurden die beiden Harze Elemi und Olibanum (= Weihrauch) verwendet.
Das ElemiHarz wurde vonCanarium luzonicum durch Einschnitte in die Rinde, im
tropischen Asien gewonnerDlibanum wurde vonBoswellia carterj ebenfalls durch
Einschnitte in die Rinde, in Athiopien gewonnen. Bezugsquelle ist die FA Aromaland ® Inh.
Gerda Foltis, Zum Haag 13, 97285 Rottingen.

2. Methodenbeschreibung

Die Messungen wurden dber je 15 Arbeitstamn zwei unterschiedlichen Apotheken
durchgefuhrt. Der erste Messort war die Falkgrotheke in Wels von 30. Mai 2012 bis 26.

Juni 2012. Die zweiten 15 Messtage waren vor302 November 2012 in der Apotheke zum
heiligen Josef in Wien.

An den je 15 Tagewurden an funf Tagen die Leerwerte, an funf Tagen Elemi und an funf
Tagen Olibanum mit dem HYCON Biotest Luftkeimsammler vermessen. An den Olibanum
und Elemi Messtagen wurden die Harze am Vorabend, knapp vor Ladenschlul3 um 18 Uhr, an
genau definierten PiZen aufgestellt. In der Falkeékpotheke wurden die beiden Testharze
abwechselnd auf einem Regal (Schnelldreher) im Verkaufsraum, in der Nahe der Tara, auf
Augenhohe (ungefahr 1,5m Hohe) aufgestellt. In der Apotheke zum heiligen Josef wurden die
Harze abwehselnd ebenfalls auf einem Regal in der Nahe der-Hitae auf Augenhdhe
aufgestellt. Diese Platze wurden genauestens eingehalten und an den Harzmesstagen die
Harzproben immer genau wieder auf diesen Platz gestellt. Das-Hbmiwurde dabei als
Balsamim Originalgefal? (45g) aufgestellt. Olibanum wurde in einer Reibschale angerieben
(33,569) und abwechselnd auf der gleichen Position aufgestellt.

An den 15 Messtagen wurde aus zwei unterschiedlichen Positionen, aber mit gleicher
Entfernung zum aufgestadh Harz bzw. an LeerweMesstagen auch auf diesen beiden
Positionen gemessen. An jedem Messtag wurden alle drei Stunden, um 9Uhr, 12Uhr, 15Uhr
und 18 Uhr, zwei Messungen, an den zwei definierten Punkten, durchgefihrt.

An den je 10 Messtagen mit den autgseen Harzproben wurde die Probe am Vorabend um

18 Uhr auf der definierten Stelle platziert, sodass die zwei Messungen um 9 Uhr, 15 Stunden,
die zwei Messungen um 12 Uhr, 18 Stunden, die zwei Messungen um 15 Uhr, 21 Stunden und
die zwei Messungen um 1&ht) 24 Stunden nach der Aufstellung durchgefuhrt wurden.

Vor jeder Messung wurde fachméannisch ein geeigneté€ON Agar Strip TC in den
HYCON Biotest Luftkeimsammler eingebracht und bei jeder der insgesamt 240 Messungen
wurde vier Minuten lang die Luft vorRotor des Luftkeimsammlers eingesaugt und auf den
Agarstreifen Ubertragen. Nach jeder Messung wurde der Agarstreifen zurick in die
Plastikschale gesteckt, die Hulle verschlossen und gekihlt gelagert. Wahrend des gesamten
Messvorganges wurden Einwégtex Handschuhe getragen, um nachtragliche
Kontamination des Agarstreifens zu verhindern.

Die bereits verwendeten Agarststreifen wurden danach in einem Brutschrank der Universitat
Wien flr 48 Stunden bei 33°C bebrttet. Nach den 48 Stunden Bebritung wurdieljlare
Kolonie auf jedem einzelnen Agarstreifen ausgezahlt und die Kolonie bildenden Einheiten pro
Liter berechnet. Die Formel zur Berechnung der Kolonie bildenden Einheiten pro Liter lautet:

KbE/L = gezéahlte Kolonien/40*min(=4)

4 0 éAbscheidevolumedes HYCON Biotest Luftkeimsammlers
Mi né Dauer pro Messung in Minuten
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3. Ergebnisse

3.1. FalkenApotheke

3.1.1 Tabelle 15Ubersicht Messergebnisse Falk&potheke
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3.2. Apotheke zum heiligen Josef

3.2.1 Tabelle 16 UbersichtMessergebnisse Apotheke zum heiligen Josef
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3.3. Grafiken

3.3.1. FalkerApotheke
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Grafik 1.1.: Leerwerte
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Grafik 1.2.: Luftkeime Leerwerte
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Grafik 2.1.: Elemi

Grafik 2.2.: Luftkeimebei aufgestellteniklemi
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