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Nardenol — von Bibelzitaten zu Terpenoiden
Chemie vom Feinsten im Parfumal der Antike

Viktor Obendrauf, Graz*

G A RO IS

g i

AT P

ALCHEMIAE

PRIMVS
DE ENCHERIA.

Carvt L

Quid Alchemia.

AW Lonnmra el ars perficiendi magifteris, & ellentias puras

Jal} & miftisfepararo corpore

NN e fetegaronis pui sbimp
ani modum (ea o udunh.uh;dihuiul

yextrahendi.

8%  Queduoofficis,quisvocelsborandivalgd comprehen-
& duntor, enenit, veetlamars beng laborandi queat nominari,

arti natum iudicatur.

Exordium habet i narura, quam imitari indufiria primi ftoduerune

artifices,ddfy; maximeinitio in fuecis minerslibus extrabendis évena, & de-

andis, quo pacto iplanaturapora F ata meealls, & faceos ¢ mineris pro-

ﬁdin veetiam indle ¢ venis (uis extantes conlpiciantur. ltaggolim inme=

"ﬂm&h plurimam valuir, Nuncmedicing miniftrat potins, & non in mi-
i

neral

fucel
tiam, vnde & nomen

rmam, & fli-

us elaboracanmm,fed &animalib® & vegetabilibus,ad vius huma-

nos, & [alutem defendendam, quani et ormamentavita coferar plurima.
{ Prommsss eowentar etssa eredime Twbalcam ifiein Goricnsie, quem Fufea-

mam nameinant, fremim primvssn metallurgia gueparseit Alelymee, elaboralfe
cims celebrater extion Herma [fu Mercurin Tnji-s:{m

R Tran T afiani mebili & guo re fui-a'ﬂ't adbwc nomen b £

e vas Fermects feu pelicamms asee Fermerss, figillum Fermecionm, (fe.

[eribirur. o oy ypta

Nem defasy
" fmdaira
* i F=
f;‘:.‘: -l'".

apid Al efwen famz pod, Hermerss biera Hermeow (8¢ Ab boc etiwm ari ipfa Hmﬁrﬂflﬂ:
mietis nuncupatir, £ inrelligitmr ran[iss dloria s quams precepiis ﬂmﬁﬂlﬂf‘fm';.‘

Gedrus Mawritanss, Ad
Seeiffe biunrrpﬂm Araber o4

[T

s EF lugmarcd fullaritio
N Fm;tn'm.&swdmwdkbfﬂ
widwilf7 ipfeg, nominatiom factl merntanems corvigFie ayns per fublimarion

il
Nalmarir,

& deftillarsonens, Hune fequaninr Rbaze, Aefice, Bulcafis (4 alty, apud guos

ﬁ;m‘u mnlta reperiuntur ; & nomsnativ Aajwe Alckymiffis vrvbwit etiam o=

learwmare(sintarsm confrilianem., Noffra tempers eants fisdncia Paraceljus fam-
s s s Fatst, £ premliarem falliomem Paracelfifarnm genniz, ; F’u.fr Para.
celfia el manTrofa quadam ialaniis,ex rwdicate & Eientoa temericateg,confla -

14, mifFens medicinam Alchemia, 0§ binc pmpes [Fientisiperueriens. )
e 3

CAP

Abbildung 1: Faksimile aus dem Buch ,Alchemia” von 1597 von Andreas Libavius (1555-1616). [1]

*Aus dem Nach-
lass von Prof. Dr.
Viktor Obendrauf
(t2010)
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ie ,,Alchemia“ aus dem Jahr

1597 von Andreas Libavius
ist wohl das erste Chemie-Lehr-
buch, in dem das chemisch-prak-
tische Wissen (,,Scheidekunst“)
aus der Zeit vor 1600 zusammen-
gefasst wird. Wie systematisch
und zugleich auch ,modern“

CLB

der Humanist, Stadtphysikus
von Rothenburg ob der Tauber
und spdtere Rektor des noblen
Gymnasiums Casimirianum in

Coburg als Lehrbuchautor da-

bei vorgegangen ist, sollen die
Definitionen in der Abbildung 1
dokumentieren.
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Charakteristische Merkmale
der Chemie wie z.B.  aus-
gehend von der Natur und
dabei nicht nur im Reich der
Minerale (Metallgewinnung),
sondern auch im Tier- und
Pflanzenreich angesiedelt”,
werden aus heutiger Sicht be-
reits genauso treffsicher formu-
liert, wie der Nutzen der (Al-)
Chemie in der Medizin und bei
den Annehmlichkeiten des tag-
lichen Lebens. Von der totalen
(paracelsischen) Verquickung
der Medizin mit der Alchymie
hat Libavius offensichtlich aber
gar nichts gehalten (siehe letz-
ter Satz in Abbildung 1).

Fir weniger glithende Ver-
ehrer der lateinischen Spra-
che, aber auch fiir gediegen
humanistisch gebildete Na-
turwissenschafter, die ihre
Latein-Kenntnisse tiberpriifen
und auffrischen mochten, sei
nebenstehend die deutsche
Ubersetzung dieser Faksimile-
Seite (Abbildung 1) angeboten.

Von einer Randbemerkung
zu einzelnen Bibelstellen

In der Faksimile-Darstellung
(Abb. 1) findet man auch eine
erklirende Randbemerkung,
die in [1] folgendermalen
ubersetzt wird: ,Als Beweis
dafiir, dass dem jiidischen Vol-
ke deren Kenntnis [gemeint ist
die Kenntnis der Alchemie als
Scheidekunst] nicht mangelte,
dient vielleicht jenes Narden-
wasser, das tiber den Heiland
ausgegossen wurde. “

Andreas Libavius (Abbildung
2) bezieht sich dabei offen-
sichtlich auf mehrere Bibel-
stellen, in der gleich mehrere
Evangelisten die so genannte
»,Salbung in Betanien® bzw. , Die
Begegnung Jesu mit der Siin-



Der Alchemie erstes Buch
Uber die Handgrifflehre
Kapitel |
Was ist Alchemie.

ALCHEMIE ist die Kunst, Magisterien zu vervollkommnen (perfi-
cere) und reine Essenzen aus Gemischtem durch Abtrennen des
Corpus zu extrahieren.

Weil diese beiden Aufgaben allgemein in dem Wort ,laborieren”
zusammengefasst werden, kénnte man auch von der Kunst, gut zu
laborieren (ars bene laborandi), sprechen oder [von der Kunst] der
Scheidung (segregatio) des Reinen vom Unreinen Uber die Gestalt
eines , Saftes” (succus) hin, nach dem Verfahren des Schmelzens
(fusio) oder Losens (solutio); wegen der hervorragenden Bedeu-
tung dieses Teiles hat die Kunst, wie man glaubt von daher auch
ihren Namen erhalten. [Anmerkung: Ableitung der Bezeichnung
(al)chymia von griech. yuudg = lat. succus , Saft”].

lhren Ausgang nimmt sie von der Natur, die die ersten Scheide-
kUnstler (artifices) mit Geschick nachzuahmen suchten, und zwar
anfangs ganz besonders durch das Extrahieren der mineralischen
Safte aus der Erzader mit [nachfolgender] Reinigung, auf wel-
che Weise die Natur selbst lautere, reine Metalle und Safte aus
den Minen hervorquellen lasst, so dass man sie sogar offen aus
ihren Adern zutage treten sieht. Deshalb hat [die Alchemie] ehe-
dem in der Metallurgie die groBte Bedeutung gehabt. Jetzt dient
sie mehr der Medizin und erstreckt ihre Bemihungen nicht nur
auf das Mineral-, sondern auch auf das Tier und Pflanzenreich,
zum Nutzen des Menschen und zum Schutz seiner Gesundheit,
obwohl sie auch sehr viel zur Annehmlichkeit des Lebens (orna-
menta vitae) beitragt.

(Als ihr erster Erfinder gilt jener aus der Heiligen Schrift bekannte
Tubalcain, den man Vulcan nennt. Dieser habe sich, so steht
geschrieben, als erster um die Metallurgie, die ein Teil der Alchy-
mie ist, bemdht. In Agypten ist Hermes oder Mercurius Trisme-
gistus, bekannt durch die Erfindung der Transmutation, als ihr
Verbreiter aufgetreten; nach ihm haben etliche Dinge der Schei-
dekunst bis zur Stunde ihren Namen, wie das , Gefadl3 des Hermes”
oder der Pelikan, die ,Végel des Hermes”, das ,Hermetische Sie-
gel” usw. So gibt es bei Mesue ,Hermespillen”, eine Hiera des
Hermes” usw. Nach eben diesem nennt man [die Alchemie] auch
Kunst des Hermes (ars Hermetis) und versteht darunter die Kunst
der Transmutation (ars transmutatoria), die der Maure Geber in
Vorschriften zusammenfasst. Die ersten, die sie auf die Medizin
angewandt und destillierte Liquores hergestellt haben, waren,
wie man liest, die Araber und Perser. Daher habe sich Avicenna
laut Sorsanus mit der Alchymie beschéftigt, und [jener] erwdhnt
selbst namentlich das , Korrigieren” des Wassers durch Sublimie-
ren und Destillieren. Ihm folgen Rhazes, Mesue, Bulcasis und
andere, bei denen sich viele chymische Angaben finden,; und
namentlich Mesue schreibt den Alchymisten die Verfertigung von
geldsten Olen zu. In unserer Zeit hat mit Bezug auf ihn Paracelsus
das Unterste zuoberst gekehrt und die besondere Sippschaft der
Paracelsisten gezeugt. Daher ist die paracelsische Art eine ganz
scheuBliche Angeberei, die aus Unkenntnis und Halbbildung
zusammengebraut ist, Medizin und Alchemie zusammenmengt
und von da aus beide Wissenschaften zu Grunde richtet.) [1]
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Abbildung 2: Andreas Libavius, Mediziner, Humanist, Stadt-

physikus, Gymnasial-Direktor und Lehrbuchautor.

derin“ beschreiben. Ob dabei
tatsdchlich ein Pfund ,Narden-
01“ — immerhin mehr als 320
Gramm — im Haus des Lazarus
oder im Haus eines Pharisders
geduftet haben oder ob das Ol
zum Salben der Fille verwen-
det wurde bzw. aus einem zer-
brochenen Alabastergefal3 (von
einer anderen Frau, haufig als
Maria Magdalena interpretiert)
tUber das Haar gegossen wor-
den ist, scheint aus naturwis-
senschaftlicher Sicht weniger
bedeutsam als die Tatsache,
dass das ,Nardenol“ zur dama-

ligen Zeit als unglaublich wert-

volles Salbol gehandelt wurde.
Wenn fiir ein Pfund Narden6l
dreihundert Denare gezahlt
wurden, war dies zur Amtszeit
des Kaisers Tiberius (14 —37 n.
Chr.) immerhin der Jahreslohn

eines Arbeiters. Dieser mate-

rielle Wert des Nardendls und
der exklusive Duft werden von
allen vier Evangelisten explizit
betont:
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Abbildung 3: Maria Magdalena mit dem Nardendl im Alaba-
stergefaB, Carlo Dolci (entstanden um 1660-70), Palazzo Pitti,
Florenz.
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a) Die Salbung in Betanien (Jo-

hannes 12, 1-11)

Sechs Tage von dem Pascha-
fest kam Jesus nach Betanien,
wo Lazarus war, den er von
den Toten auferweckt hatte.
Dort bereiteten sie ihm ein
Mahl; Marta bediente, und
Lazarus war unter denen, die
mit Jesus bei Tisch waren. Da
nahm Maria ein Pfund echtes,
kostbares Nardenol, salbte
Jesus die Fiie und trocknete
Sie mit ihrem Haar. Das Haus
wurde vom Duft des Ols er-
fiillt. Doch einer von seinen
Jiingern, Judas Iskariot, der
ihn spéter verriet, sagte: Wa-
rum hat man dieses Ol nicht
fiir dreihundert Denare ver-
kauft und den Eridos den Ar-
men gegeben? Das sagte er
aber nicht, weil er ein Herz
fiir die Armen gehabt hét-
te, sondern weil er ein Dieb
war; er hatte ndmlich die
Kasse und veruntreute die
Einkiinfte. Jesus erwiderte:
Lass sie, damit sie es fiir den
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Tag meines Begrdbnisses tue.
Die Armen habt ihr immer
bei euch, mich habt ihr aber
nicht immer bei euch.

b) Die Salbung in Betanien

(Markus 14, 3-9)
Als Jesus in Betanien im Haus
Simon des Aussadtzigen bei
Tisch war, kam eine Frau
mit einem Alabastergefals
voll echtem, kostbarem Nar-
dendl, zerbrach es und goss
das Ol iiber sein Haar. Einige
wurden unwillig und sagten
zueinander: Wozu diese Ver-
schwendung? Man hétte das
Ol um mehr als dreihundert
Denare verkaufen und das
Geld den Armen geben kon-
nen. Und sie machten der
Frau heftige Vorwiirfe. Jesus
aber sagte: Hort auf! Warum
lasst ihr sie nicht in Ruhe?
Sie hat ein gutes Werk an mir
getan. Denn die Armen habt
ihr immer bei euch, und ihr
koénnt ihnen Gutes tun, so oft
ihr wollt, mich aber habt ihr
nicht immer.

¢) Die Salbung in Betanien

(Matthdus 26, 6-13)
Als Jesus in Betanien im Haus
Simons des Aussétzigen bei
Tisch war, kam eine Frau mit
einem Alabastergefdls voll
kostbarem, wohlriechendem
Ol zu ihm und goss es iiber
sein Haar. Die Jiinger wur-
den unwillig, als sie das sa-
hen, und sagten: Wozu diese
Verschwendung? Man hétte
das Ol teuer verkaufen und
das Geld den Armen geben
konnen. Jesus bemerkte ih-
ren Unwillen und sagte zu
ihnen: Warum lasst ihr die
Frau nicht in Ruhe? Sie hat
ein gutes Werk getan. Denn
die Armen habt ihr immer
bei euch, mich aber habt ihr
nicht immer.

d) Die Begegnung Jesu mit der
Stinderin (Lukas 7, 36-50)
Jesus ging in das Haus eines
Phariséers, der ihn zum Essen
eingeladen hatte, und legte
sich zu Tisch. Als nun eine
Siinderin, die in der Stadt
lebte, erfuhr, dass er im Haus

des Pharisders bei Tisch war,
kam sie mit einem Alabaster-
gefals voll wohlriechendem
Ol und trat von hinten an ihn
heran. Dabei weinte sie, und
ithre Trdnen fielen auf seine
FiBe. Sie trocknete seine
FiiBe mit ihrem Haar, kiisste
sie und salbte sie mit dem
OL Als der Phariséer, der
ihn eingeladen hatte, das sah,
dachte er: Wenn er wirklich
ein Prophet wére, miisste er
wissen, was das fiir eine Frau
ist, von der er sich beriihren
lasst, er wisste, dass sie ei-
ne Siinderin ist. Da wandte
sich Jesus an ihn und sagte:
Simon, ich mochte dir etwas
sagen: Er erwiderte: Sprich
Meister! (Jesus sagte.) Ein
Geldverleiher  hatte zwei
Schuldner, der eine war ihm
fiinfhundert Denare schuldig,
der andere fiinfzig. Als sie ih-
re Schulden nicht bezahlen
konnten, erliel3 er sie beiden.
Wer von ihnen wird ihn nun
mehr lieben?....Du hast mir
nicht das Haar mit Ol gesalbt,
sie aber hat mir mit ihrem
wohliriechenden Ol die Fiille
gesalbt. ..

In der Tat wird der Duft der
,Narde“ bereits mehrfach im
alttestamentlichen ,Hohelied
Salomos“ erwdhnt. Diese ero-
tischen Gedichte beschreiben
die ,,Chemie“ zwischen zwei
Liebenden: ,Solange der Konig
an der Tafel liegt, gibt meine
Narde ihren Duft.“ (Hohelied
1, 12). Oder: ,Ein verschlos-
sener Garten ist meine Schwe-
ster Braut, ein verschlossener
Garten, ein versiegelter Quell.
Ein Lustgarten sprosst aus dir,
Granatbdaume mit kostlichen
Frichten, Hennadolden, Nar-

denbliiten, Narde, Krokus,
Gewitirzrohr und Zimt, alle
Weihrauchbdume, Myrrhe

und Aloe, allerbester Balsam.
Die Quelle des Gartens bist
du, ein Brunnen lebendigen
Wassers, Wasser vom Libanon.*
(Hohelied 4,12-15)



Die biblische Narde
botanisch betrachtet

Nardendl ist auch heute rar:
Die konkrete Suche bei Ro-
empp-Online [2] liefert keiner-
lei Hinweise. Erst ein gezielter
Blick in den flinften Band des
reprasentativen ,,Hager* (Hand-
buch der pharmazeutischen
Praxis) [3] lasst erahnen, wa-
rum das echte, biblische
Nardendl, das auch als Grab-
beigabe bei Tutanchamun ge-
funden wurde, so wertvoll war
und ist: Die pflanzlichen Roh-
stoffe fiir das alttestamentliche
Salb-Ol gedeihen nicht Israel
und auch nicht in Agypten son-
dern in Nordindien bzw. Nepal.
Diese Tatsache mag vielleicht
im ersten Augenblick verwun-
dern, aber der Austausch von
Handelsgiitern zwischen in-
nerasiatischen Gebieten und
dem Nahen Osten bzw. Eur-
opa ist schon seit mindestens
4000 Jahren dokumentiert. Die
Narde bzw. diverse Nardenpro-
dukte gelangten offensichtlich
auf klassischen Handelswegen
{iber Mesopotamien und Agyp-
ten schon sehr friith auch ins
heutige Israel.

In [3] sind sogar zwei Pflan-
zentypen charakterisiert: Die
Indische Narde (Nardostachys
jatamansi) bzw. die Chine-
sische Narde (Nardostachys chi-
nensis Batalin). Die englischen
Ausdricke fiir die Indische
Narde (Synonym: Nardostachys
grandiflora) sind Indian nard,
Indian Spikenard bzw. nur
Spikenard. Je nach Landesteil
werden der indischen Pflanze
die Namen Balacharea, balchir,
baluchar, bhutijatt, jatamanchi,
jatamanshi, jatamansi, jatama-
shi, jatamasi, jatamavshi, ku-
kikipot, pampe bzw. paumpe
zugeschrieben. Im Sanskrit
findet man die Namen Akas-
hamansi, bhutajat, mansi bzw.
vahnini.

Im Unterschied zur in-
dischen Variante fehlen der
,Chinesischen Narde“ (Nardo-
stachys chinensis Batalin) am

Wurzelstock die Stengelfasern
aus alten Blittern (siehe Abbil-
dung 4).

Die ,Indische Narde“ (Nard-
ostachys jatamansi) ist ein aus-
dauerndes Kraut von 10 bis 60
cm Hohe, das sich im unteren
Teil meist kahl, nach oben
mehr oder weniger behaart
zeigt. Charakteristisch sind
bei diesem ausnehmend wohl-
riechenden Typ (griech: nardos,
altpers.: narda, von sanskr.:
nalada = die Wohlriechende)
die verholzten Rhizome (Wur-
zelgeflechte), die von Blatt-
stielresten der abgestorbenen
Blatter bedeckt werden (siehe
Abbildung 4). Es gibt zwei Ar-
ten von Bldttern: ca. 2,5 cm
breite, wurzelstandige Blatter,
die bei einer Linge von 15
bis 20 cm zum Blattstiel hin
schmaéler werden und ein- bzw.
zweipaarige Stengelbldtter, die
nur 2,5 bis 7 cm lang werden.
Bis zu finf Blitenkopfe sind
meist von behaarten Deckblat-
tern umgeben.

Das in der in traditionellen
indischen Heilkunst weit ver-
breitete ,,Nardenol“ wird aus
den Wurzeln und Rhizomen
von Nardostachys jatamansi
isoliert. Die empirisch-philoso-
phische Naturlehre der Inder
(Ayurveda-Medizin) beschreibt
das ,Nardendl“ u. a. als Me-
dikament zur Behandlung von
Epilepsie und als Entkramp-
fungsmittel. Dariiber hinaus
gibt es im Ursprungsland der
Pflanze sogar klinische Erfah-
rungen, dass Extrakte der In-
dischen Narde anti-ischamisch,
also gegen Mangeldurchblu-
tung und damit dem Schlagan-
fall vorbeugend wirken kénnen.
Auch in der ,Aromaél-Szene*
der westlichen Welt ist dieses
— heute durch Wasserdampfde-
stillation gewonnene — Ol aus
den Wurzeln und Rhizomen
von Nardostachys jatamansi in
Gebrauch. Dem Aroma wird
eine beruhigende und entspan-
nende Wirkung zugeschrieben.
Der Duft des Ols aus den Rhi-
zomen und Wurzeln wird als

EREHE

erdig, herb und eher bitter cha-
rakterisiert.

Zur Herstellung des altte-
stamentlich blumig duftenden
,Nardenwassers“ flir kosme-
tische Zwecke wird wohl nicht
nur die getrocknete Wurzel,
sondern die ganze Pflanzendro-
ge gedient haben. Die Anrei-
cherung der Duftstoffe bzw.
der physiologisch wirksamen
Substanzen wird sehr wahr-
scheinlich auch nicht durch
eine Wasserdampfdestillation
im heutigen Sinn erfolgt sein.

In der Literatur des 19. Jahr-
hunderts [4] wird die biblische
,Indische Narde“ mitunter auch
noch mit asiatisch-tropischen
StBgrasern verwechselt. So
findet man die Bezeichnung
,Indische Nardenwurzel“ (bzw.
,Indische  Spiknard-Wurzel“)
auch fir die Vetiverwurzel
(Vetiveria zizanioides). Diese
urspringlich aus Asien kom-
mende Grassorte wird wegen

CLB 62. Jahrgang, Heft 08 - 09/2011

Abbildung 4:
Nardostachys
jatamansi.
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Abbildung 5: Diverse Inhaltsstoffe von Indischer und Chinesischer Narde (Arbeitsblatt-Vorlage).

seines dichten Wurzelgeflechts
in Stdostasien tberall dort an-
gepflanzt, wo der Boden feucht
gehalten und eine drohende
Bodenerosion verhindert wer-
den soll. Die etherischen Ole
dieser Pflanze werden eben-
falls in der Parfumherstellung,
in der Aromatherapie bzw. in
der Naturheilkunde eingesetzt.

Die Narde in Chemie und
medizinischer Forschung

Die ,Indische Narde“ unter-
scheidet sich von der ,,Chine-
sischen Narde“ (Nardostachys
chinensis Batalin) chemisch vor
allem in seinem Sesquiterpen-
oidspektrum in den Rhizomen
bzw. in den Wurzeln. In der
Indischen Narde findet man
vor allem das Sesquiterpen-
Keton Valeranon, das auch als
Jatamanson bezeichnet wurde
und die botanische Verwandt-
schaft der Pflanze zum deutlich
weniger gut duftenden euro-
pdischen Baldrian (Valeriana

418 CLB

officinalis) bzw. zum alpenlan-
dischen , Echten Speik“ (Valeri-

ana celtica) dokumentiert.
In der Chinesischen Narde
liberwiegt das Nardosinon, das

als erstes fiinfgliedriges Sesqui-

terpenperoxid pflanzlicher
Herkunft gilt [3]. Weiters fand
man in den frischen Wurzeln
der Chinesischen Narde neben

dem Sesquiterpen-Ether Nar-
donoxid bzw. dem Aristolan-

Keton Gansongon auch noch

B-Sitosterol, Ethyl-D-glucopyro-

anosid und Oleanolsdure (siehe
z.B. [5]).

Als Droge spezifiziert fin-

det man in den getrockneten
Rhizom- und Wurzelteilen der
Indischen Narde 0,1 bis 1,2%

Valeranon, daneben noch Isova-
leriansdure und Jatamansisdure,

Maaliol, Aristolen, Seychellen

u.a. Die chinesische Droge ent-

hilt neben dem dominierenden

Nardosinon noch Urolsdure so-
wie B-Maalien und Maaliol. Et-

liche Sesquiterpenketone wie

62. Jahrgang, Heft 08 - 09/2011

B-lonon, 1(10)-Aristolenon-(2)
und 1,8,9,10-Dehydroaristo-
lanon-(2) lassen sich sowohl
in der Indischen wie auch in
der Chinesischen Narde nach-
weisen. Die Strukturformeln
der bekanntesten Terpenderi-
vate, die in der Indischen bzw.
Chinesischen Narde gefunden
wurden, sind in Abbildung 5
dargestellt.

Die vielfdltige Verwendung
von Nardostachys jatamansi
in der indischen Medizin hat
selbstverstandlich auch die
moderne medizinische For-
schung vor allem in Asien in-
spiriert: Die pharmakologisch
wirksamen Substanzen der
,Indischen Narde“ scheinen zu-
mindest im Tierversuch eine
Art Schutzfunktion gegen Ne-
benwirkungen von Antitumor-
Medikamenten auszuiiben. So
wird z.B. in [6] beschrieben,
dass im Tierversuch ein etha-
nolischer Extrakt der Pflanze
die Leber schdadigende Wirkung
von Thioacetamid signifikant
vermindern kann. Thioaceta-
mid wird als Modellsubstanz
fiir Leber schadigende Medika-
mente verwendet. In [7] findet
man den Hinweis, dass im Tier-
versuch die Herz schiadigende
Wirkung des hoch wirksamen
Zytostatikums  Doxorubicin
in Rahmen von Chemothera-
pien deutlich abgeschwacht
werden konnte. In [8] wird
beschrieben, dass ein oral
verabreichter ethanolischer
Extrakt der ganzen Pflanze das
Verhiltnis des ,guten® HDL zu
Gesamtcholesterin bei Ratten
signifikant verbessern konnte.
In [9] wird u. a. konkret das
krampflésende Potenzial der
Droge dokumentiert. Dass ge-
wisse Substanzen in der Droge
den Hirnstoffwechsel positiv
beeinflussen konnen, ist aus
der Ayurveda-Medizin bekannt.
Indische Autoren haben in [10]
konkret darauf hingewiesen,
dass die Lernfdhigkeit und das
Gedachtnis bei jungen Madusen
mit ethanolischen Extrakten
von Nardostachys jatamansi



(mit einer Dosis von 200 mg/
kg) signifikant verbessert wer-
den kann. Man hofft sogar, in
Zukunft den Krankheitsver-
lauf bei alten, an Demenz lei-
denden Menschen mit noch
ndher zu untersuchenden
Inhaltsstoffen der Droge ab-
schwéchen zu kdnnen.

Nardendl und Schulchemie

Wie bereits aus den Abschnit-
ten 1-4 hervorgeht, gibt es
nach kurzer Recherche doch
etliche Projekt orientierten
Moglichkeiten, mit Hilfe des
Themas ,Nardenol“ den Un-
terrichtsgegenstand Chemie
mit den Fachern Biologie, Ge-
schichte, Geografie, Religion,
und Latein zu verbinden. Sogar
mit den Kunsterziehern lieBe
sich kooperieren: Die neute-
stamentliche Szene mit Jesus
und der reuigen Siinderin (Ma-
ria Magdalena?) mit dem Salbél
ist ein sehr hiufiges Motiv in
der bildenden Kunst.

Mit dem Fokus ,Nardenol“
konnen Lernende im Leistungs-
kurs das sehr vielschichtige
und duftige Thema der Terpe-
noide bzw. der Terpene (als
formale Oligomere des Koh-
lenwasserstoffs 2-Methyl-buta-
1,3-dien = ,Isopren®) nicht
nur auf theoretischer Ebene
diskutieren [11, 12]. Unter
Berticksichtigung der sehr
begrenzten schulischen Mog-
lichkeiten beziglich Zeit und
Ausstattung fiir praparative or-
ganische Synthesen kann auch
ansatzweise praktisch gearbei-
tet und geschnuppert werden.

Sowohl das ,Indische Nar-

dencl“, als auch die Aus-
gangssubstanzen Citral (ein
Monoterpenoid) bzw. Pro-

panon zur Herstellung von
Pseudoionon bzw. a-lonon
und B-Ionon, die als duftende
Inhaltsstoffe ~ der ,Chine-
sischen“ und ,Indischen Narde*
identifziziert wurden, sind im
Drogeriemarkt bzw. im Inter-
netversandhandel frei zuging-
lich. Citral ist neben Limonen
als Hauptkomponente im Aro-
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Abbildung 6: Synthese von a--lonon und f3-lonon aus Citral und Propanon (Arbeitsblatt-Vorlage).

maol ,,Lemon Grass“ enthalten.

Derartige = Aromadlpraparate
gibt es ebenso wie Propanon

(in Form eines billigen Nagel-

lackentferners) fast in jedem
groleren Drogeriemarkt. Aus
gegebenem Anlass kann dabei
beim praktischen Arbeiten mit
dem Monoterpenoid Citral
bzw. dem monocyclischen
Terpen Limonen auch auf die
potenziellen Gefahren von
bestimmten Naturstoffen (im

konkreten Fall allergene Sub-

stanzen) hingewiesen werden.
Typische Beispiele aus der

Fille von moglichen orga-
Reaktionsmechanis-

nischen

CLB

men sind mit moderatem
Tiefgang auch fiir interessierte
Lernende der Sekundarstufe
II thematisierbar: Aus Citral
(ein Stereoisomerengemisch
aus Geranial und Neral) sowie
Propanon lasst sich modell-
haft in einer Aldol-Addition
bzw. Kondensation (Tiemann-
Synthese, Reaktionsschema
siehe Abbildung 6) Pseudo-
ionon herstellen [13, 14, 15].
Wenn man auf préaparative
Ausbeuten verzichtet und
viele mogliche Nebenreakti-
onen aus didaktischen Grin-
den bewusst ausblendet, lasst
sich eine improvisierte Syn-
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these in Kleinstmengen auch
mit Drogeriemarktprodukten
in vergleichsweise kurzer Zeit
ansatzweise nachstellen. Io-
none konnen in sehr geringen
Konzentrationen gerochen
werden. Bei B-lonon liegt die
Geruchschwelle bei 0,1 ppb,
so dass die Chancen nicht
schlecht stehen, auch bei sehr
geringen ,Ausbeuten“ und
ohne Reinigungsstufen oder
spezifischen Nachweisreakti-
onen im Reagenzglasversuch
zumindest den Unterschied
zwischen dem signifikant nach
Zitronenschalen  duftenden
Citral-Limonen-Gemisch und
dem blumig-siiBlichen Ge-
ruch des Produktgemisches
zu erkennen. Der Unterschied
zwischen Edukten und Pro-
dukten ist unverkennbar, auch
wenn. o-Ionon aufgrund seiner
Struktur einen viel niedrigeren
Dampfdruck (0,13 Pa bei 20
°C) besitzt als das ebenfalls
geruchsintensive Citral bzw.
Limonen.

Der Reaktionsmechanismus
ist in Abbildung 6 skizziert:
Im alkalischen Milieu wird
im Zuge einer Aldoladdition
bei Propanon-Molekiilen das
acide H-Atom an dem der Oxo-
gruppe benachbarten C-Atom
abgespalten. Dabei bildet sich
im Gleichgewicht ein Propa-
non-Enolat, das dann im Zuge
eines nucleophilen Angriffs an
die Aldehydgruppe des Citrals
addiert wird. Um die konkur-
renzierende  Aldol-Reaktion
von Aceton-Molekiilen unter-
einander zu Diacetonalkohol
zu unterdricken, wird im kon-
kreten Fall gezielt mit einem
Uberschuss an Citral gearbei-
tet. Nach der Protonierung
des negativen O-Atoms der ur-
springlichen Aldehydgruppe
wird unter Wasserabspaltung
eine neue Doppelbindung aus-
gebildet und man bekommt
Pseudoionon. Beim Erwédrmen
mit verdliinnter Sdure ldsst sich
Pseudoionon zu a-lonon bzw.
B-Ionon cyclisieren. (siehe Ab-
bildung 6).

Wegen des C ,-Gerlstes
werden die Ionone auch als
Norsesquiterpenoide bezeich-
net. a-lonon ist wegen seines
blumigen, in passender Kon-
zentration an Veilchen erin-
nernden Duftes Bestandteil
vieler Parfums. oa-lonon ist
mit 22 % tatsdchlich eine der
Hauptkomponenten im Veil-
chenbliitenol. Fir Herstellung
von Pseudoiononen aus Citral
sind zahlreiche technische
Synthesen beschrieben. Das
daraus herstellbare (-lonon
dient als Ausgangsstoff fiir die
technische Vitamin-A-Synthese.

Versuch: Citral zu lonon

In stark vereinfachter (!) Anleh-
nung an diverse Aldol-Reaktion-
Vorschriften (z.B. [14,15]) sei
an dieser Stelle eine impro-
visierte Arbeitsvorschrift zur
Umsetzung von Citral mit
Propanon zu Pseudoionon und
weiter zu lonon in Kleinstmen-
gen im Reagenzglasversuch
und mit alltagsrelevanten Dro-
geriemarktprodukten skizziert.
Eine quantitative Charakte-
risierung der eingesetzten
Substanzen im Rahmen des
Reaktionsverlaufs ist unter den
beschriebenen Bedingungen
naturgemal nicht moglich.

Material und Chemikalien:
Aromadl ,Lemon Grass“ (10
mL), Drogeriemarktware, ent-
halt Citral (Xi = reizend) und
Limonen (Xi = reizend bzw.
N = Umweltgefdhrdend), Pro-
panon (Nagellackentferner
auf Basis Aceton, Xi = rei-
zend F= leichtentziindlich),
Ethanol (Brennspiritus, F=
leichtentziindlich), Natriumhy-
droxid (Platzchen, C= dtzend),
Schwefelsdaure (20 %ig, C =
dtzend), dest. Wasser, Waage
(Genauigkeit 0,01 g), Reagenz-
glaser 16/160 mm, Reagenzg-
lasstander, 2 Messpipetten 10
mlL, 2 mL-Spritze, Kanile (0,8
x 120 mm), Brenner, Filterpa-
pier, Siedesteinchen, Gummi-
handschuhe

Durchfiihrung: In einem
Reagenzglas werden ca. 0,5 g
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Natriumhydroxid in 5 mL Was-
ser gelost. Nach Zusatz von 4
mL Ethanol (Brennspiritus)
wird das Gemisch mit 0,75 g
Citral (ca. 5 mMol, enthalten
in ca. 1 g Aromadl ,Lemon
Grass“) liberschichtet. Als
letzte Komponente werden ca.
0,15 g Propanon (ca. 2,5 mMol,
enthalten in bestimmten Na-
gellackentfernern) zugesetzt.
Das heterogene Gemisch
wird im Reagenzglas (ohne
zu Erwdrmen) mindestens 5
Minuten lang gut geschiittelt.
AnschlieBend 1lasst man der
leicht braun-orange gefarbten
Emulsion weitere 5 Minuten
Zeit, um sich zu entmischen.
Es sammelt sich eine ca. 1
cm hohe, braun-orange o0lige
Phase iber der gelb-orangen,
alkalisch-wassrigen Phase.
Mittels langer Kantile und 2
mL-Spritze wird ein GrofBteil
der oOligen Phase abgezogen
und in ein Reagenzglas mit ca.
5 mL 20 %iger Schwefelsdure
uberfiihrt. Nach dem Zusatz
von etlichen Siedesteinchen
wird das heterogene, leicht
zu Siedeverziigen (!) neigende
Gemisch vorsichtig unter stan-
digem Schiitteln kurz erwarmt
und nach intensivem Schiitteln
(mind. 5 Minuten lang) iber
Nacht abgestellt. Am nachsten
Tag transferiert man einige
Tropfen der 6ligen Phase auf
ein Filterpapier und vergleicht
den Geruch der Reaktionspro-
dukte mit den Ausgangsstoffen
(im Aromadl ,,Lemon Grass“).

Ergebnis: Der Geruch nach
Zitronenschalen ist durch
die Umsetzung nahezu vollig
verschwunden und wird von
einem blumig-stiBlichen BIli-
tenduft tiberdeckt.

Materialgebundene Aufgaben:

a) Das Reaktionsschema
(Abbildung 6) wird fir die
Lernenden so kopiert, dass
einzelne Zwischenprodukte
(z.B. das Enolat und/oder
das Pseudoionon bzw. das
Carbokation)  ausgespart
sind. Die Lernenden sol-
len aufgrund der Vor- und



Folgeprodukte die Liicke
schlieBBen.

b) Fiir die einzelnen Kom-
ponenten sollen aus den
vorgegebenen Strukturfor-
meln die Summenformeln
bzw. Molmassen der Ver-
bindungen Citral (C H,,O),
Pseudoionon (C ,H, 0) und
Ionon (C ,H,O) ermittelt
werden.

Eine analoge Aufgaben-
stellung lasst sich mit Hilfe
der kopierten Abbildung
5 fir die Sesquiterpeno-
ide Nardosinon (C H,,0),
Valeranon (C,H,0),
bzw. fiir die tricyclischen
Sesquiterpenoide Jataman-
sisdure (C,,H,,0,), Maaliol

157721

(C,.H, 0O), Patchoulialkohol

157726

(C,,H,,O) und fir die tri-
cyclischen Sesquiterpene
o-Gurjunen (C,H,,) und
Seychellen (C H,,) kon-
struieren.

d) Fir Citral a (Geranial) soll
aus der Strukturformel
(Abb. 5) der wissenschaft-
liche Name (3,7-Dimethyl-
octa-2,6-dienal) generiert
werden

e) Aufgrund der Strukturen
soll die relative Fliich-
tigkeit der aufgelisteten
Substanzen im Vergleich
abgeschatzt werden. Zum
Beispiel: Citral (Siedetem-
peratur: 228 °C) ist auf-
grund der Struktur weniger
fliichtig als Limonen (Siede-
temperatur: 177,6 °C).

f) Die Lernenden sollen eine
theoretische Moglichkeit
skizzieren, aus dem Citral
(Geranial = 3,7-Dimethyl-
octa-2,6-dienal) eine Haupt-
komponente des Rosendls
(Geraniol = 3,7-Dimethyl-
octa-2,6-dien-1-0l) herzu-
stellen.
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