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Gewurz- und Hellpﬂanzen Te|I1 Lamiaceen

 Atherische Ole in
Lippenbliitlern

SUSANNE BICKEL

Alle Gewtirzpflanzen enthalten ein leicht fliichtiges, niedermolekulares Stoffgemisch, das in
ihren unterschiedlichen Organen oft unterschiedlich zusammengesetzt vorliegt. Dieses
dtherische Ol ist nicht mit fettem Ol zu verwechseln. Es bestimmt den Duft und Geschmack
der Pflanzenteile und damit ihre Eigenschaften als Gewdirz fiir unsere Speisen. Dariiber
hinaus haben viele Gewtirzpflanzen positive Wirkungen auf unsere Gesundheit und manche
sogar nachgewiesene Heilwirkungen, gehéren also zu den Arzneipflanzen. Aber auch hier
gilt der oft zitierte Satz von Theophrast von Hohenheim (Paracelsus, 1493 bis 1541):
»Allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist“. Das trifft vor allem auf isolierte und
aufkonzentrierte dtherische Ole zu, mit denen man vorsichtig umgehen muss. In den
Pflanzen werden sie an besonderen Speicherorten gesammelt und dienen als Abwehrstoffe
gegen Schddlinge und Fressfeinde. In dem vorliegenden Artikel soll zundichst einmal gekldrt
werden, was dtherische Ole sind und wie sie in den Pflanzen synthetisiert werden.

Biol. Unserer Zeit

n der Gewlirzkunde wird meist der Begriff , Kriuter“ fiir
Ialle Pflanzen mit heilkriftigen und wiirzenden Inhalts-
stoffen verwendet. Alle bei uns gebriuchlichen Kiichen-
kriuter sind gleichzeitig auch Heilkriuter mit verschiede-
nen medizinischen Eigenschaften. Kriuter wurden schon
im Altertum verwendet, um Tees oder Salben herzustel-
len, die Beschwerden lindern sollten. In Pfahlbauten aus
der Jungsteinzeit (vor etwa 6000 Jahren) fand man Reste
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von Mohn-, Engelwurz- und Kiimmelsamen [1]. Die Her-
kunft von Pflanzenarten in Deutschland lisst sich bis zum
Mittelalter, dem Einsetzen von schriftlichen Nachrichten,
nur aus Bodenfunden erschlieen. Der wohl bedeutendste
Kriuterkenner des Altertums war der griechische Arzt
und gelehrte PEDANIUS DIOSCORIDES (erstes Jahrhundert.
n. Chr.), der im Zuge der Arzneimittellehre seinen ,Codex“
verfasste. Der erste von fiinf Binden seines Werkes De
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Materia Medica enthilt etwa 600 exakt beschriebene
Pflanzen aus dem kleinasiatischen Raum und aus seiner
griechischen Heimat. DIOSCORIDES Methode der Pflanzen-
beschreibung wird noch heute verwendet: Name der
Pflanze, Synonyme, Herkunft, botanische Eigenschaften,
medizinische Wirkung, Ernte, Zubereitung und Anwen-
dung u.a.m. Spitere Kriuterbiicher, etwa das von Leonhart
Fuchs (New Krettterbuch, 1543, [2]) beruhen weitgehend
auf den Beschreibungen von Dioscorides. Heute kennt
man etwa 500 Pflanzenarten, deren Verwendung als Heil-
bzw. Wiirzkraut untersucht wurde. Gewlirze und Kriuter
werden im Deutschen Lebensmittelbuch [3] definiert als
... Pflanzenteile, die wegen ihres Gehaltes an natiirlichen
Inhaltsstoffen als geschmack- und/oder geruchgebende
Zutaten zu Lebensmitteln bestimmt sind“.

Gewlirzpflanzen enthalten in allen Teilen ein leicht
fliichtiges, niedermolekulares Stoffgemisch, das dtherische
(etherische) Ol. Dieses kommt in unterschiedlicher Zu-
sammensetzung in den verschiedenen Pflanzenorganen
vor und triagt zu den wiirzenden, heilenden und duftspen-
denden Eigenschaften der Pflanze bzw. ihrer Pflanzen-
organe bei. Nicht alles, was von unseren Ahnen als Heil-
kraut tiberliefert wurde, ist aber auch nachweisbar heilend.
Hier unterscheiden wir Heilpflanzen und Arzneipflanzen.
Heilpflanzen sind alle, die eine Wirkung haben oder in den
Uberlieferungen so beschrieben werden. Zu den Arznei-
pflanzen, die von Apothekern und Pharmaherstellern ver-
wendet werden, gehoren Pflanzen, die ausreichende und
qualitativ moglichst gleichbleibende Inhaltsstoffe besit-
zen. Diese werden daher meist unter gleichbleibenden
Bedingungen angezogen und ihre Wirksamkeit wurde
vorher durch wissenschaftliche Studien oder langzeit-
liche, gut belegte Erfahrungen nachgewiesen. Wie die
Beispiele Baldrian (Valeriana officinalis) und Kamille
(Matricaria chamomilla) zeigen, gehoren Arzneipflan-
zen zwar manchmal, aber nicht immer zu den Gewlirz-
pflanzen.

Nach ihren nutzbaren Organen kann man Kriuter
grob in Blatt-, Bliiten,- Frucht- und Rinden-(Spross-)Gewtlir-
ze einteilen. Die in unseren Breiten hiufigsten Blattge-
wiirze stammen aus gerade einmal vier verschiedenen
Pflanzenfamilien: Apiaceen (» Doldenbliitler), Asteraceen
(Korbbliitler), Lamiaceen (Lippenbliitler) und Alliaceen
(Zwiebelgewichse). Die in unseren Breiten hiufigsten
Fruchtgewiirze stammen wiederum aus der Familie der
Apiaceen. Daneben gibt es einige gebriuchliche Exoten,
beispielsweise Vanille (Orchidaceen, Orchideengewich-
se) und den Pfeffer (Piperaceen, Pfeffergewichse).

Der spezielle Teil des vorliegenden Artikels handelt
von den Gewilirzpflanzen aus der Familie der Lamiaceen
und deren besonderen Eigenschaften, denn zu dieser
Familie gehOren Spezies, die in allen Pflanzenteilen hohe
Konzentrationen an itherischen Olen besitzen und des-
wegen als Aroma-, Heil- und Duftpflanzen ausgewiesen
sind. Fiir die Zukunft angedacht sind weitere Artikel zum
Thema Gewlirz- und Heilpflanzen.
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ABB. 1 Ast des Ceylon-Zimtbaumes (Cinnamomum verum).
Die duRere Rinde der Aste ist grau mit weien Flecken.
Links unten: Zweig mit Bldttern. Die jungen Blitter sind
durch Anthocyane rot gefirbt. Alle Fotos S. Bickel.

Multifunktionaliit der dtherischen Ole
Die wissenschaftliche Bezeichnung ,itherische Ole“ ent-
stand durch die extrem leichte Fliichtigkeit dieser Sub-
stanzen; darauf beruht auch die Freisetzung von Duft-
und Aromastoffen bereits bei Zimmertemperatur. Das

IN KURZE

- Die meisten Gewiirzkrduter sind aufgrund ihrer dthe-
rischen Ole gleichzeitig auch Heilkréuter mit verschiede-
nen medizinischen Eigenschaften.

— Atherische Ole sind sekundiire Pflanzenstoffe und
bestehen immer aus einer Mischung von zahlreichen,
niedermolekularen und leicht fliichtigen Stoffen, von
denen die meisten zu den Terpenen und Phenolen
gehéren.

- Sie werden in Driisenschuppen oder Driisenhaaren in der
Pflanze gesammelt und dienen als Abwehrstoffe gegen
Schddlinge und Fressfeinde, in der Anlockung von be-
stdubenden Insekten und in der Keim- und Wachstums-
hemmung anderer konkurrierender Pflanzen.

- Terpene kénnen (iber den Acetat-Mevalonat-Weg im
Cytoplasma der pflanzlichen Zellen synthetisiert werden,
aber auch iiber den ,,MEP-Weg* bzw. ,,DOX-P-Weg* in
den Chloroplasten.

- Die meisten phenolischen Bestandteile der dtherischen
Ole stammen aus dem Shikimisédureweg der Chloro-
plasten, bei dem die aromatischen Aminosduren Phenyl-
alanin, Tyrosin und Tryptophan entstehen.
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Mehr zur Variation
von Pflanzeninhalts-
stoffen finden Sie

in unserem Beitrag
. Pflanzenvarietdten
und Inhaltsstoffe* in
BiuZ 4/22, S. 318.
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TAB 1. KOMMERZIELL GENUTZTE DUFT- UND GEWURZPFLANZEN, IHRE ATHERISCHEN OLE UND DEREN
HAUPTBESTANDTEILE (NACH [8], VERANDERT)

Familie Pflanze Produkt (Beispiel) Hauptbestandteil Stoffklasse
Apiaceae Carum carvi Kiimmelal D-(+)-Carvon Monoterpen
(Doldengewdchse) Pimpinella anisum Anisol Trans-Anethol Phenylpropanderivat
Foeniculum vulgare Fenchelol Trans-Anethol Phenylpropanderivat
Asteraceae Chamonmilla recutita Kamillenol o-Bisabolol Sesquiterpen
(Korbbliitler)
Cupressaceae Juniperus communis Wacholderol o- u. B-Pinen Monoterpene
(Zypressengewdchse)
Lamiaceae Rosmarinus officinalis  Rosmarinol 1,8-Cineol Monoterpen
(Lippenbliitler) Lavandula angustifolia Lavendelol Linalool Monoterpen
Mentha x piperita Minzol Menthol Monoterpen
Lauraceae Cinnamomum verum  Zimtol Zimtaldehyd Phenylpropanderivat
(Lorbeergewdchse)
Myrtaceae Szygium aromaticum  Nelkenol Eugenol Phenylpropanderivat
(Myrtengewachse)
Pinaceae Pinus spec. Terpentinol o- u. B-Pinen Monoterpene
(Kieferngewdchse) Picea abies Fichtennadelol o-Pinen Monoterpen
Pinus sylvestris Kiefernnadelol D-3-Caren Monoterpen
Rosaceae Rosa damascena Rosendl Geraniol Monoterpen
(Rosengewdchse)
Rutaceae Citrus limon Zitronenol (+)-Limonen Monoterpen
(Rautengewdchse)
Zingiberaceae Zingiber officinale Ingwertinktur (-)-Zingiberen Sesquiterpen
(Ingwergewdchse) Curcuma domestica Curcumaextrakt Tumeron Sesquiterpen

Spektrum der Komponenten eines itherischen Ols ist
genetisch festgelegt, wobei die Hauptkomponenten ty-
pisch fiir eine Pflanzenfamilie sein konnen. Auerdem ist
das itherische Ol in vielen Pflanzen organspezifisch aus-
geprigt und/oder vom Entwicklungszustand der Pflanze
abhingig. Ein eindrucksvolles Beispiel fiir Organspezifi-
tat liefert der echte Zimtbaum (Cinnamomum verum,
Ceylonzimt, Abbildung 1). Der auf Ceylon (heute Sri Lanka)
heimische, duftende Baum aus der Familie der Lorbeer-
gewichse enthilt in seiner Rinde ein itherisches Ol mit
dem Hauptbestandteil Zimtaldehyd. In den Blittern, die in
manchen Gegenden wie Lorbeerblitter verwendet wer-
den, besteht das itherische Ol zum Hauptanteil aus Euge-
nol mit Safrol, und in den Wurzelschosslingen, die zur
Olgewinnung verwendet werden konnen, befindet sich
hauptsichlich Kampfer (auch Campher geschrieben) und
Linalool [4].

In Kultur werden Zimtbiume klein gehalten, um aus
den jungen Stockausschligen die Rinde gewinnen zu
konnen. Ein bis zwei Jahre alte Triebe werden geschnit-
ten, von Blittern befreit und in Handarbeit entrindet.
Nach dem Abschaben der Auflenrinde werden die nur
0,3-1,0 mm dicken Innenrinden ineinandergeschoben
(Quills) und an der Luft getrocknet. Hierbei rollen sich
die diinnen Rinden von beiden Seiten ein und erhalten
ihre hellbraune Farbe. Das itherische Zimtol wird
durch Wasserdampfdestillation aus der Rinde gewonnen
14, 51.
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Beispiele fiir die Abhingigkeit der Zusammensetzung
des itherischen Ols vom Entwicklungszustand der Pflan-
zen gibt es zahlreich: Blithendes Basilikum z.B. dndert
seinen Geschmack; auch die Blitter von Liebstockel und
Kerbel verlieren ihren typischen Geruch und Geschmack,
wenn sie blithen. Blithende Zweige von der Zitronenme-
lisse kann man zum Dekorieren benutzen; die Bliiten sind
essbar, die Blitter lassen aber im Aroma nach und werden
hiufig sogar bitter. In allen genannten Fillen liegt die Ur-
sache fiir die Verinderung des Geschmacks und Geruchs
in der verinderten Zusammensetzung des itherischen Ols
der jeweiligen Pflanze.

Ein gut untersuchtes Beispiel fiir die entwicklungsspezi-
fische Ausprigung liefert der Kiimmel (Carum carvi, Apia-
ceae), dessen Friichte sowohl als Gewtirz als auch als Heil-
mittel genutzt werden. Kiimmelfriichte enthalten 2,5-6 Pro-
zent itherisches Ol, dessen Hauptbestandteile Carvon und
Limonen sind. Daneben gibt es noch ca. 40 weitere Bestand-
teile, die mehr oder weniger leicht fliichtig sind [6]. Die Zu-
sammensetzung variiert je nach Region bzw. Standort der
Pflanzen und je nach Kulturform. Wihrend das itherische Ol
der Bliiten aus ca. 80 Prozent Limonen neben zwei Prozent
Carvon besteht, dreht sich das Verhiltnis bei der Entstehung
der Frucht um: Reife Kiimmelfriichte enthalten als Hauptbe-
standteil des Ols bis zu 60 Prozent Carvon neben nur noch
etwa zwei Prozent Limonen [6, 7]. Carvon ist der Hauptwirk-
stoff in den Kiimmelfriichten, die als Heilmittel und Gewtlirz
verwendet werden.
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Die physiologische Aufgabe itherischer Ole (lipophile
Stoffgemische sekundirer Pflanzenstoffe) in den Pflanzen
liegt hiufig in der Abwehr von Fressfeinden, in der An-
lockung von bestiubenden Insekten und in der Keim-
oder Wachstumshemmung anderer Pflanzen in unmittel-
barer Umgebung (> Allelopathie). Atherische Ole aus mehr
als zehn Pflanzenfamilien werden kommerziell genutzt,
und zwar hauptsichlich als biogene Heilmittel sowie in
der Parfumherstellung und Kosmetikindustrie (Tabelle 1)
[8]. Als Beispiel sei hier Anethol aus Anis (Pimpinella
anisum) genannt, ein zu den Phenolen gehorender, leicht
fliichtiger Stoff, der auch im itherischen Ol von Fenchel
und Sternanis vorkommt und fiir den charakteristischen
Geruch und Geschmack der Anisfriichte sorgt. Anethol
kommt als Duft- und Aromastoff in Mundpflegemitteln
und Seifen zum Einsatz. Dariiber hinaus ist es ein wich-
tiger Aromatriger bei der Herstellung von Spirituosen
und Likoren (Pernod, Ouzo, Raki, Anisette). Medizinisch
wirkt Anethol u.a. antibakteriell, auswurffordernd und
schleimlosend und ist daher Bestandteil vieler Husten-
mittel (Antitussiva).

Biosynthese der dtherischen Ole
Die sehr komplexe Zusammensetzung und die extreme
Fliichtigkeit einzelner Komponenten haben die Charakte-
risierung aller Bestandteile eines itherischen Ols frither
unmoglich gemacht. Aber gegen Ende des 19. Jahrhunderts
stieg die Zahl der isolierten und charakterisierten Natur-
stoffe sprunghaft an. Bis Ende der 1930er Jahre waren die
wichtigsten Naturstoffklassen gefunden, untersucht und
eingeordnet. Viele der fliichtigen Substanzen der idtheri-
schen Ole aus Pflanzen erwiesen sich als Vielfache von
Strukturen mit 5 C-Atomen, den sogenannten Isopentenyl-
oder Isopreneinheiten, den Grundeinheiten der Terpene
(Abbildung 2).

Heute ist man dank moderner Methoden der Analyse
(» Gaschromatographie, » HPLC, » Massenspektrometrie
und » NMR-Spektroskopie) in der Lage, hunderte Kompo-
nenten eines Stoffgemisches auf einen Schlag zu analysie-
ren und zu charakterisieren. Trotzdem bleibt eine Schwie-

rigkeit bei der Aufbereitung der Proben bestehen, und
zwar die schnelle Verinderung der Stoffe durch Kontakt
mit Luftsauerstoff. Sobald ein Pflanzenteil durch Anschnei-
den oder Zerkleinern verletzt wird, kommt der Inhalt der
verletzten Zellen mit dem Sauerstoff aus der Luft zusam-
men. Stoffe werden dadurch oxidiert und das dtherische
Ol verindert sich in seiner Zusammensetzung. Daher wird
hiufig bei tiefen Temperaturen und unter Stickstoffatmo-
sphire gearbeitet.

Atherische Ole bestehen immer aus einer Mischung
von zahlreichen niedermolekularen und leicht fliichtigen
Stoffen, von denen die meisten zu den Terpenen und Phe-
nolen (synonym Phenylpropanen) gehoren. Beide Stoff-
gruppen werden iiber verschiedene Stoffwechselwege
synthetisiert; allen gemeinsam ist aber die Herkunft aus
dem Abbau von Kohlenhydraten im Stoffwechsel der
Pflanzen - zum einen aus der Glykolyse und zum anderen
aus dem » Pentosephosphatzyklus (s. auch Kisten ,DOX-P-
Weg*“ und ,Shikimisiureweg®). Zur Biosynthese von Ter-
penen sind Pyruvat und Glycerinaldehyd-3-phosphat aus
der Glykolyse notwendig, wihrend die Biosynthese der
Phenole mit Phosphoenolpyruvat (Glykolyse) und dem
Zucker Erythrose-4-Phosphat (Pentosephosphatzyklus)
beginnt.

Biosynthese der Terpene
Je nach Anzahl der beteiligten Isopreneinheiten teilt man
die Terpene ein in Mono-, Di- und Sesquiterpene mit 10,
20 bzw. 15 C-Atomen. Lingerkettige Terpenoide sind
nicht mehr leicht fliichtig, daher als Bestandteil eines dthe-
rischen Oles nicht relevant und sollen deshalb hier nicht
betrachtet werden. Wie in Tabelle 1 gezeigt, gehoren zu
den terpenoiden Bestandteilen itherischer Ole hiufig
Monoterpene und in einigen Fillen Sesquiterpene (im Ka-
millendl und bei den Ingwergewichsen).

Terpene konnen iliber den Acetat-Mevalonat-Weg im
Cytoplasma der pflanzlichen Zellen synthetisiert werden.
In diesem Fall sind drei Molekiile Acetyl-Coenzym A (Ace-
tyl-CoA) als Starter der Reaktion notwendig. Das Acetyl-
CoA (ein Essigsiurerest gebunden an Coenzym A) stammt

ABB. 2 | STRUKTUREN VON ISOPREN UND AUSGEWAHLTEN TERPENEN

0w

Isopren Monoterpen

(p-Menthan-Typ)

Sesquiterpen
(Cadinan-Typ)

Diterpen
(Labdan-Typ)

Isopreneinheiten sind rot eingezeichnet. Im Monoterpen sind zwei Isopreneinheiten miteinander verbunden (10 C-Atome),
im Sesquiterpen 3 (15 C-Atome) und im Diterpen 4 (20 C-Atome). Abb.: Karin Kiefer.
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ABB. 3 | BIOSYNTHESE VON ISOPREN

CHs -0O—-P—PpP CHa
+
CHz
30)\/\0——-P—P _L. HSCJ\/

3,3-Dimethylallyldiphosphat

)\/CHz )\/\
+ HC 0O—P—P — »

Carbonium-Kation

Carbonium-Kation

CHs CHs 2IPD
NN
Geranyldiphosphat (C) 2°0—P—pP
CHa CHg CHg CHa
Mo AN ~ N 0O—p—p

Geranylgeranyldiphosphat (Czg)

Die Biosynthese beginnt durch Kondensation der beiden Isomere IPD (Iso-
pentenyldiphosphat) und 3,3-Dimethylallyldiphosphat (DMAPP) zu einer C10-
Verbindung, dem Geranyldiphosphat, dem Grundstoff fiir die Monoterpene.
Addition von weiteren IPD-(alternativ IPP*)-Molekiilen fiihrt dann zu den
langerkettigen Terpenen. Dieser Teil der Terpensynthese findet sowohl in den
Chloroplasten als auch im Cytosol der Zellen statt. *Isopentenylpyrophosphat
(IPP) ist der dltere Name fiir Isopentenyldiphosphat. Abbildung aus [8].

ABB. 4 | AROMATISCHE KOMPONENTEN ATHERISCHER OLE
OCH; OCHjy

TR

CHO  gep,
OH 5 i /@)\/\)\
5. o

1. Eugenol, 2. Anethol, 3. Methylchavicol, 4. Thymol, 5. Carvacrol,
6. Zimtaldehyd, 7. Anisaldehyd, 8. aryl-Curcumen. Abb.: Karin Kiefer.
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dabei aus dem Endprodukt der Glykolyse, dem Pyruvat.
Die drei Molekiile Acetat werden unter Abspaltung der
CoA-Reste zu Mevalonsiure reduziert, welche schlieRlich
unter Verbrauch von ATP zu aktivem Isopren (Isopentenyl-
diphosphat) umgewandelt wird. Dieser Weg wird der
Lklassische“ genannt, weil er fiir lange Zeit als der einzige
in Pflanzen zur Verfiigung stehende Weg zur Terpen-
synthese angesehen wurde. Er findet, wie man heute weif3,
nicht in den Chloroplasten statt, sondern im Cytosol (Cyto-
plasma) der Pflanzenzellen und fiihrt unter anderem zu
den Sesquiterpenen aus drei Isopreneinheiten (C15) und
Polyterpenen wie Kautschuk und Guttapercha [9].

Der zweite Syntheseweg wurde in Samenpflanzen erst
um die Jahrtausendwende gefunden und in den Folge-
jahren komplett aufgeklirt. Er beginnt mit der Verkniip-
fung von Pyruvat und Glycerinaldehyd-3-Phosphat (G3P)
zu einem Zucker mit 5 C-Atomen: 1-Desoxy-D-Xylulose-
5-Phosphat (DOXP). Nach diesem Zucker wurde der Syn-
theseweg benannt (oder synonym ,MEP-Weg“, nach der
nichsten Substanz in der Kette, s. Kasten ,DOX-P-Weg*).
Dieser Biosyntheseweg findet in den Chloroplasten der
Pflanzenzellen statt [9, 10]. Beide Wege fithren zum akti-
ven Isopren, aus dem durch chemische Addition immer
lingere Terpenketten entstehen konnen (Abbildung 3).
Die in den Gewiirzpflanzen relevanten Terpene werden
iiber den DOX-P-Weg in den Chloroplasten der Pflanzen
synthetisiert, wie es an zahlreichen Pflanzenbeispielen
(u.a. Kamille, Pfefferminze und Thymian) nachgewiesen
wurde [10-13].

Biosynthese der Phenylpropanderivate
Als ,Phenole“ bezeichnet man Substanzen, die einen aro-
matischen Ring mit einer Hydroxylgruppe enthalten. Die
Stammverbindung dieser Substanzklasse ist das Hydroxi-
benzol (C¢HsOH). Der Name ,Phenole“ leitet sich von
,Phen“ ab, einer alten Bezeichnung fiir Benzol. In den
itherischen Olen findet man hiufig Phenylpropane (Ab-
bildung 4). Diese enthalten anstelle der Hydroxylgruppe
eine C3-Seitenkette. In der Abbildung sind einige aroma-
tische Komponenten aus itherischen Olen dargestellt.
Eugenol kommt unter anderem in den Myrtengewichsen
Eukalyptus und Nelken vor, Anethol und Anisaldehyd fin-
det man in den Apiaceen vor allem in Anis und Fenchel.
Methylchavicol, Thymol und Carvacrol sind Bestandteile
des itherischen Ols von vielen Lamiaceen (Thymian, Ma-
joran, Oregano, Basilikum). Zimtaldehyd finden wir in
den Lorbeergewichsen Zimt und Lorbeer und aryl-Cur-
cumen schlieBlich in den Ingwergewichsen Curcuma und
Ingwer.

Auch die verschiedenen Benzaldehyde sind hiufig Be-
standteile der itherischen Ole: Benzaldehyd, der einfachs-
te aromatische Aldehyd, ist die Hauptkomponente im
Bittermandel6l. Anisaldehyd (Abbildung 5) ist eine be-
kannte Komponente in den Gewliirzen Fenchel und Anis;
Vanillin ist Hauptkomponente des itherischen Ols der
Vanille. Vanillin wird in grolen Mengen synthetisch oder
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halbsynthetisch hergestellt. Zimtaldehyd (Nr. 6 in Abbil-
dung 4) ist der Hauptbestandteil (75 %) des dtherischen
Ols der Zimtrinde. Alle hier genannten Aldehyde sind che-
misch gesehen Derivate des Benzaldehyds. In den Pflan-
zen beginnt die Biosynthese des Zimtaldehyds durch Des-
aminierung der Aminosidure Phenylalanin (s. Kasten
,Shikimisiureweg®). Aus Phenylalanin entsteht so Zimt-
sdure, die dann iiber mehrere Schritte zum Zimtaldehyd
reduziert wird.

Die meisten phenolischen Bestandteile der idtheri-
schen Ole stammen aus einem Stoffwechselweg in den
Chloroplasten der Pflanzen, dem so genannten Shikimisiu-
reweg oder Shikimatweg, der nicht nur fiir die Pflanzen
duRerst wichtig ist, sondern auch fiir Mensch und Tier.
Tiere konnen keine Aromaten synthetisieren, brauchen sie
aber fiir die Synthese ihrer Proteine. Die aromatischen

DOX-P-WEG

ABB.5 | BENZALDEHYD UND SEINE ABKOMMLINGE

CHO CHO CHO

CH30 HO

OCH3

Anisaldehyd Vanillin Benzaldehyd

Abb.: Karin Kiefer.

Aminosiuren Phenylalanin, Tyrosin und Tryptophan miis-
sen daher mit der Nahrung aufgenommen werden. Sie
entstehen uber den Shikimisiureweg in den Chloroplas-
ten der Pflanzenzellen (Kasten ,Shikimisiureweg®).

Der DOX-P-Weg (auch MEP-Weg) beginnt mit der Verkniipfung
von Pyruvat (Pyr) und Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P),
katalysiert von einer Desoxyxylulosephosphat-Synthase (DXS)
unter Kohlenstoffdioxidabspaltung, wobei 1-Desoxy-D-xylulose-
5-phosphat (DOX-P, DXP) entsteht. DOXP ist ein phosphorylier-
ter Zucker mit 5 C-Atomen und der Namensgeber des Synthese-
wegs.

Durch Reduktion und Isomerisierung entsteht MEP (2C-Methy!I-
D-erythritol-4-phosphat). In weiteren Reaktionen unter CTP-
und ATP-Verbrauch erfolgen Zyklisierung und Reduktion mit

Hilfe von Ferredoxin: MEP wird durch CTP (Cytidintriphosphat)
aktiviert. Dieses geschieht durch die Cytidindiphosphat-Methyl-
erythritol-Synthase (CMS). Es entsteht 4-Phosphocytidyl-2C-
Methyl-D-Erythritol (CDP-ME), welches durch ATP und die
Cytidyl-Methyl-Kinase (CMK) zu 4-Diphosphocytidyl-2C-Methyl-
D-Erythritol-2-P (CDP-MEP) phosphoryliert wird. Nach der
Zyklisierung, bei der Cytidinmonophosphat (CMP) abgespalten
wird, erfolgt im letzten Schritt unter Beteiligung von Ferredoxin
die Umsetzung zu den beiden Isomeren DMAPP und IPP, den
Startermolekdilen fiir die Isoprensynthese (s. Abb. 3).
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Abb.: Yikrazuul, gemeinfrei tiber Wikipedia
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Speicherorte der dtherischen Ole
Atherische Ole werden vom Ort ihrer Synthese in die
jeweiligen Speicherorte in der Pflanze entlassen. Sie kon-
nen schizogen oder lysigen in dafiir vorgesehenen Riu-
men unterhalb der Cuticula angesammelt oder aber in
Driisenhaaren, Driisenschuppen oder speziellen Olbehil-
tern gespeichert werden. Schizogene Olbehilter entste-
hen durch Auseinanderweichen von Driisenzellen. In die

SHIKIMISAUREWEG

Einer der wichtigsten Wege zur Synthese von Aromaten ist der Shikimisdureweg, der
in den Chloroplasten der Pflanzen stattfindet. Er beginnt mit einem C4-Baustein
(D-Erythrose-4-phosphat), an den ein C3-Baustein (Phosphoenolpyruvat) gebunden
wird. Diese C7-Zwischenstufe (s. Abbildung) wird zu 5-Dehydrochinasdure zyklisiert.
Diese wird schlieBlich zu Shikimiscdure, an die nach Phosphorylierung ein weiteres
Molekiil Phosphoenolpyruvat gebunden wird. Die entstandene Chorisminsdure wird
zu Prephensdure umgelagert, welche dann zu Arogensdure transaminiert wird und
in den Anschluss-Stoffwechselweg zum Phenylalanin bzw. Tyrosin eingeht. Alternativ

so entstehenden Interzellularriume wird das itherische
Ol abgegeben. Beispiele fiir schizogene Olbehilter liefern

dazu kann Chorisminsdure zu Anthranilsdure umgewandelt werden, welche mit

Phosphoribosyl-1-diphosphat kondensiert und tiber Indol, welches mit Serin reagiert,

schlieBlich Tryptophan bildet. Aus den Aminosduren Tyrosin und Phenylalanin

entstehen durch Transaminierung Zimtsdurederivate, die dann zu weiteren Aroma-

ten umgebaut werden. Zimtsdure entsteht beispielsweise aus der Aminosdure

Phenylalanin. Diese wird desaminiert und unter ATP-Verbrauch zu Cinnamoyl-CoA
umgewandelt. Im letzten Schritt erfolgt die Reduktion durch NADPH zu Zimtaldehyd.
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Abb. aus [8]
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die Friichte der Apiaceen wie Fenchel, Kiimmel und Anis
(Abbildung 6).

Lysigene Olbehiilter gehen aus mehreren Olzellen her-
vor, deren Zellwinde sich auflésen (lysiert werden) und so
zu einem groBeren Sekretbehilter werden. Das Ol bleibt
in diesen Hohlriumen zuriick. Die kleinen halbtranspa-
renten Piinktchen in der Orangenschale sind solche Ol-
behilter. Dariiber hinaus gibt es bei zahlreichen Pflanzen
Driisenhaare oder Driisenschuppen, in denen Exkrete
gespeichert werden konnen. Allen Olbehiltern gemein
ist, dass ihre AuRenwinde fiir das Ol undurchlissig sind
[14]. Das ist wichtig, da es sich zum Teil um sehr aggres-
sive Substanzen handelt, die auch die eigenen Pflanzen-
zellen schidigen wiirden.

Die Biosynthese von Menthol in der Minze findet in
speziellen Driisenzellen statt, die sich auf den Blattober-
flichen befinden (Abbildung 7). Die im Kreis stehenden
Driisenzellen werden iiberwolbt von der Cuticula, die sich
im Verlauf der Entwicklung der Driisenschuppe immer
mehr abhebt. Der entstehende Subcuticularraum fiillt sich
mit dem Exkret aus den Driisenzellen, das uiber die Zell-
winde der Oldriisen abgegeben wird.

Lamiaceen als Gewiirz- und Heilpflanzen
Die Lippenbliitler (Labiaten, Lamiaceen) sind iiberwie-
gend krautige Pflanzen, die man an den » dekussiert ge-
genstindigen Blittern und dem vierkantigen Stingel leicht
identifizieren kann. Die typischen Lippenbliiten stehen
in den Blattachseln in Scheinquirlen zusammen; sie sind
extrem zygomorph: Die Oberlippe besteht aus zwei und

ABB. 6 | FRUCHT DES KUMMELS (CARUM CARVI)

Leitbandel

Fruchtwand

Endosperm

Samenschale

Sekretgange

Links: » Doppelachdne am» Karpophor, rechts: Querschnitt
mit schizogenen Sekretgingen (Olgédngen). Abb.: Karin Kiefer.
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ABB. 7 | QUERSCHNITT DURCH EIN BLATT DER TAB 2. ATHERISCHE OLE IN BLATTERN DER LAMIACEEN
PFEFFERMINZE Pflanze % des essbaren Anteils  Hauptbestandteile des dtherischen Ols
(Blatt)
Basilikum 0,04-0,8 Methylchavicol, Linalool, Eugenol
Bohnenkraut 0,3-3,0 Carvacrol, p-Cymen, o-Pinen
Majoran 0,9-2,2 Terpinen, Pinen, Sabinen
Melisse 0,05-0,33 Citral, Citronellal, Linalool
Minze 1,0-3,0 Menthol, Menthon, Terpinen
Oregano 0,2-4,0 Carvacrol, Thymol, Linalool,
Rosmarin 1,0-2,5 Cineol, Campher, Borneol
Salbei 1,0-2,5 Thujon, Borneol, Campher
Thymian 1,0-2,5 Thymol, Carvacrol, Borneol
Ysop 0,3-0,9 B-Pinen, L-Pinocamphen

Dh = Driisenhaar, Dsch = Driisenschuppe, Ep = Epidermis, Hauptbestandteile in absteigender Reihenfolge (nach [8], verdndert)

H = Haar, PI = Palisadenparenchym, S = Schwammparen-
chym, Sp = Spaltéffnung. Abb.: Karin Kiefer.

die Unterlippe aus drei miteinander verwachsenen Peta-
len (Kronblittern). Selbst der Kelch ist manchmal zwei-
lippig.

Alle Lamiaceen besitzen reichlich dtherische Ole, Bitter-
stoffe und Gerbstoffe. Gespeichert werden die Ole meist an
den Blattunterseiten und/oder - etwas weniger - auf den
Blattoberseiten in Driisenhaaren oder mehr oder weniger
runden, in Gruben eingesenkten Driisenkopfchen. Diese
bestehen aus bis zu 20 Zellen oder manchmal noch mehr
und werden als typische Labiaten-Oldriisen oder Olschup-
pen beschrieben (Abbildung 7) [8, 14, 15]. Viele Lamiaceen
sind schon lange als Heilpflanzen bekannt. Zu den meisten
in unseren Breiten bekannten Arten gibt es zahlreiche Va-
rianten. Als Beispiel sei der Lavendel angefiihrt: Es gibt
allein sieben Arten im Mittelmeerraum, die alle ein in der
Zusammensetzung und im Aroma unterschiedliches éithe-
risches Ol produzieren. Von der Pfefferminze gibt es bis
zu 30 Arten mit zahlreichen Hybriden. In Tabelle 2 sind
die jeweiligen geschmacksgebenden Hauptbestandteile
der itherischen Ole einiger Blattgewiirze festgehalten.

Basilikum

Die Heimat des Basilikums (Ocimum basilicum) ist wahr-
scheinlich Indien. In Stideuropa wichst es auch wild;
nordlich der Alpen sucht man es vergeblich, da es sehr
kilteempfindlich ist. Basilikum ist ein sehr beliebtes Ge-
wiirz, wichst als einjihriges Kraut und wird garten- und
feldmifig angebaut. Basilikum besitzt im Vergleich zu
anderen Vertretern der Lamiaceen relativ grofle, glatte
und glinzende Blitter, die leicht nach unten gewolbt sind
(Abbildung 8). Auf den Blattober- und -unterseiten befin-
den sich runde, etwas eingesenkte Oldriisen. Die krautige
Pflanze wird etwa 50 cm hoch und verzweigt sich stark.
Basilikum ist einjidhrig; es blitht von Juni bis September
mit weilen Lippenbliiten (Abbildung 8).
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Basilikum kommt hiufig gerebelt in den Handel. ,Re-
beln“ nennt man das Abstreifen der getrockneten Blitter
von den Stielen. Die Blitter enthalten 0,04 bis 0,8 Prozent
itherisches Ol, das in der Hauptsache aus Methylchavicol
(Abbildung 4) und Linalool besteht. Auch Eugenol (Abbil-
dung 4) und Cineol kommen vor. AuBerdem enthilt
Basilikum reichlich Flavonoide und Gerbstoffe. Basilikum
wird als frisches Gewlirz zu Salaten und Frischkisen, ge-
trocknet oder besser - weil schonender - lyophilisiert zu
Fleischspeisen und Tomatengerichten verwendet. Basili-
kum gehort zu den empfindlichsten Gewlirzkriutern, die
schon beim Trocknen der Blitter Aromaverluste erleiden.

ABB. 8 Blithendes Basilikum (Ocimum basilicum) im Botanischen Garten
Diisseldorf. Rechts unten: Bliitenstand vergroRert.
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ABB. 9 Rosmarin (Rosmarinus officinalis) im Botanischen Garten Diisseldorf;
rechtes Bild: bliihender Rosmarin im mediterranen Raum (Mallorca), aus-
dauernder Busch.

Aus diesem Grund soll man Basilikum
erst kurz vor dem Beendigen des Ga-
rens zugeben.

Als Heilmittel ist das ,Basilien-
kraut“ heute nicht mehr so gebriuch-
lich. In der Volksmedizin verwendet
man es bei Appetitlosigkeit und als
Karminativum bei Blihungen und
Vollegefiihl. Apotheker M. PAHLOW
schreibt in seinem Heilpflanzen-Buch
[16] ,Wer kurmdfSig Magen und
Darm (besonders bei chronischen
Bldbungen) damit bebandeln
mochte, der mufs tdglich 2mal
1 Tasse Tee trinken, nach 8 Tagen
Pause von 14 Tagen einlegen, um
danach noch einmal 8 Tage lang
den Basilienkraut-Tee zu trinken.“

Rosmarin
Rosmarin (Rosmarinus officinalis)
ist ein ausdauernder kleiner » Halb-
strauch, der im mediterranen Raum
heimisch ist. Das Gewlirz ist in der
italienischen und franzosischen Kii-
che dominant und nicht wegzuden-
ken. Rosmarin wird dementspre-
chend in Spanien, Portugal und
Frankreich angebaut. An passenden
Standorten kann die Pflanze bis zu
2 m Hohe erreichen. In unseren Brei-
ten wird Rosmarin als Topfkultur an-
geboten, da er nicht winterhart ist
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(Abbildung 9). An geschiitzten Standorten kann er aber
den einen oder anderen milden Winter uiberstehen. Als
Anpassung an heile und trockene Standorte besitzt Ros-
marin eingerollte, 2 bis 3 cm lange Blitter, die auf der
Unterseite behaart sind. Auf der Blattunterseite der nadel-
formigen Blitter befinden sich mehrzellige Oldriisen auf
je einem einzelligen Stiel, diese enthalten das dtherische
Ol. Die Pflanze bliitht von Ende Mirz bis Mai. Die kleinen,
blassblauen Lippenbliiten stehen im oberen Teil der
Zweige in dichten Scheinquirlen zusammen. Rosmarin ist
eine typische Bienenpflanze; sie liefert diesen reichlich
Futter in Form von Nektar.

Rosmarinblitter enthalten 1-2,5 Prozent dtherisches
Ol, mit den Hauptbestandteilen Cineol (Tabelle 2), Kamp-
fer und Borneol sowie - in unterschiedlicher Menge -
o-Pinen (Abbildung 10) neben weiteren Bestandteilen.
Cineol ist dabei fiir den frischen, an Eukalyptus erinnern-
den Geschmack verantwortlich und Borneol steht fiir die
scharfe, brennende Komponente. Rosmarin enthilt Ros-
marinsiure, die beim Menschen als » Antioxidans und
Entziindungshemmer wirkt; das Vorkommen ist typisch
fiir die Lamiaceen und Boraginaceen (Raublattgewichse).

Rosmarinsiure kommt aber noch in

www.biuz.de

ABB. 10 | BIZYKLISCHE
MONOTERPENE

1. a-Pinen, 2. §-Pinen, 3. Kampfer,
4. Fenchon, 5. Thujon, 6. Thujol,

7. Sabinen, 8. Borneol. Das bittere
Fenchon gehort neben dem oben
bereits erwédhnten Anethol zu den
Hauptbestandteilen im dtherischen
Ol des Fenchels. Abb.: Karin Kiefer.

zahlreichen weiteren Pflanzen vor und
besitzt eine ganze Reihe interessanter
biologischer Aktivititen [17, 18]. Ne-
ben den oben genannten Wirkungen
besitzt sie antivirale und antibakteri-
elle Eigenschaften; es wird daher
vermutet, dass Rosmarinsiure in den
Pflanzen zur Verteidigung gegen
Fra¥feinde gebildet wird [18].

Rosmarin wird als Gewlirz gerne
zu Gemiise gegeben; es eignet sich
zu Bratkartoffeln ebenso gut wie zur
italienischen Fischsuppe oder zur
franzosischen Ratatouille (Gemiise-
suppe). Die medizinische Wirkung
des Rosmarins ist seit dem Mittelalter
bekannt. Die Pflanze wurde als Mittel
gegen die Pest in Sickchen eingeniht
um den Hals getragen. Auferlich an-
gewendet fordert Rosmarinextrakt
die Durchblutung und wirkt bele-
bend auf den Kreislauf. Das dtheri-
sche Rosmarindl (Rosmarini aethe-
roleum) regt den Appetit an und
fordert die Bildung der Magensifte.
Auch bei Koliken, Rheuma und
Gicht wird Rosmarin empfohlen. Ros-
marinol wird dulerlich auch zur For-
derung der Wundheilung und zur
Schmerztherapie angewendet [4]. Es
gibt ihn in Badesalz, als Rosmarin-
wein, als Tee oder als Rosmarin-Spiri-
tus zum Einreiben.

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit

veroffentlicht durch VBIO e.V. unter der CG-BY-SA 4.0-Lizenz



BOTANIK | IM FOKUS

ABB. 11 Zitronenmelisse (Melissa
officinalis), blithender Spross.

So wird Rosmarin-Spiritus hergestellt: 50 g Rosmarin-
blitter werden mit 250 g 70%igem Alkohol iibergossen
und 10 Tage lang im geschlossenen Gefify aufbewahrt.
Danach wird die Blattmasse abgepresst und die Fliissigkeit
filtriert [4, 16, 19]. Auch die Kosmetikindustrie braucht
grofle Mengen Rosmarindl fiir die Parflimherstellung.

Melisse und Pfefferminze
Melisse (Melissa officinalis) wurde schon von den antiken
Romern und Griechen als Heil- und Wiirzmittel verwen-
det. Die fast herzformigen, am Rande gesigten Blitter der
Melisse (Abbildung 11) duften intensiv nach Zitrone;
daher auch der gebriuchliche Name ,Zitronenmelisse*“.
Man muss die Blitter allerdings vor der Bliite ernten, da
sie danach ihr Aroma negativ veriandern (s.0.). Die 60 bis
100 cm hohen, vierkantigen Sprosse sterben im Winter
ab, der Wurzelstock ist aber ausdauernd und treibt im
Frithjahr neu aus. Das itherische Ol der Blitter enthilt
als Hauptbestandteil Citral, Citronellal und Linalool. Der
,Melissengeist“ ist eine Erfindung des Karmeliter-Ordens
im 15. Jahrhundert. Ein weiterer Orden, die Benediktiner,
brachte das Kraut aus Italien nach Deutschland. So ist die
Melisse denn auch Grundstoff vieler Likore, wie ,Benedik-
tiner“, ,Abteilikor“ und ,Karthiuser“. Melisse wirkt beru-
higend und férdert den Gallenfluss. Frische Blitter werden
zum Wiirzen von Salaten genutzt.

Pfefferminze (Mentha x piperita) ist ein steriler Bas-
tard aus Mentha aquatica, M. spicata (Krauseminze) und
M. longifolia, der im Jahre 1696 zum ersten Mal in Eng-
land aufgetreten ist und seitdem kultiviert wird [4, 16].
Alle drei oben genannten Wildarten sind - wie der Bas-
tard - auch gute Teepflanzen. Die Pflanze ist ein Flach-
wurzler mit langen Ausliufern, durch die sie sich vegetativ
vermehrt. Man muss sie alle zwei Jahre umpflanzen, damit
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ABB. 12 Pfefferminze (Mentha x
piperita) im Botanischen Garten
Diisseldorf.

ABB. 13 | MONOZYKLISCHE
MONOTERPENE

(0] OH
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1. Carvon, 2. Carveol, 3. Menthol,
4. Menthon. Abb.: Karin Kiefer.

sie sich nicht riickkreuzt. Die kriftige bis zu 80 cm hohe
Pflanze besitzt vierkantige Stingel, die wenig verzweigt
sind. Die gegenstindig angeordneten Blitter sind gestielt
und eiformig. An den Spitzen tragen die Sprosse in dichten
Scheinwirteln zahlreiche kleine, rosafarbene Bliiten, die
fast radidrsymmetrisch gebaut sind (Abbildung 12).

Das itherische Ol der Pfefferminze befindet sich in
den Driisenschuppen der Blitter (Abbildung 7); es besteht
hauptsichlich aus Menthol (bis zu 60%) und Menthon
(ca. 20%, Abbildung 13). Das itherische Ol der Krause-
minze (Spearmint) enthilt anstelle des Menthols Carvon,
den Hauptgeschmacksstoff des Kiimmels. Dieses Ol wird
bevorzugt fiir die Herstellung von Kaugummis, Zahnpas-
ten und Arzneimitteln verwendet. Der frische, minzige
Geschmacksstoff soll gut sein gegen Mundgeruch.

Destillat aus Pfefferminze (Menthae Piperitae Aethe-
roleum) wird in der Likor- und Bonbonindustrie, aber
auch fiir medizinische und kosmetische Zwecke einge-
setzt. Als Gewlirz eignet sich die Minze hervorragend zu
Fleisch- und Fischgerichten; vor allem in England wird die
beriihmte Mintsoe zum Lammbraten gereicht. In der
Volksmedizin gilt der von einem Teeloffel Minzblittern
gekochte Pfefferminztee als Heilmittel bei Magen- und
Darmbeschwerden, gegen Erbrechen und Blihungen. Das
Pfefferminzol wird als JHP (Japanisches HeilpflanzendD)
zum Inhalieren bei Erkiltungskrankheiten empfohlen;
auflerdem kann man es innerlich anwenden, in dem man
2-3 Tropfen auf Zucker einnimmt und duflerlich durch
Einreibungen (bei Muskel- und Nervenschmerzen).

Majoran, Oregano und Thymian
Majoran (Origanum majorana) hat seine Heimat in
Kleinasien und ist in unseren Breiten ein wichtiges Ge-
wiirzkraut. Es wird in vielen Lindern, darunter Agypten,
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Tunesien, und Frankreich angebaut. Die Pflanze wichst
dicht am Boden und wird selten hoher als 50 cm. Sie ist
stark veristelt und besitzt diinne, vierkantige Stingel, die
hiufig rotlich tiberlaufen sind. Die Blittchen sind nur 5 bis
25 mm lang und beidseitig behaart, wodurch sie grau-
filzig erscheinen. Majoran ist frostempfindlich und wird
daher nur in frostfreien mediterranen Gebieten in mehr-
jahriger Kultur gehalten; jenseits der Alpen wird er ein-
jahrig kultiviert. Majoran kommt getrocknet und gerebelt
in den Handel.

Das itherische Ol des Majorans befindet sich haupt-
sichlich in typischen Oldriisen der Blitter und besteht aus
etwa 40 verschiedenen Aromasubstanzen, von denen die
Terpene Terpinen, Pinen und Sabinen (Abbildung 10)
uberwiegen. Im Altertum wiirzte man den Wein mit Ma-
joran, und zwar um die Liebeskrifte zu stirken; Majoran
war der griechischen Liebesgottin Aphrodite geweiht. Das
Kraut ist in Deutschland ein beliebtes Wurstgewtirz, das
in Blutwurst und Leberwurst immer enthalten sein sollte.
Ansonsten verwendet man es zu fetten Speisen und Kohl-
gerichten. Majoransalbe (Majoranbutter) wird bei Sauglin-
gen auch gegen Schnupfen verwendet, indem man sie auf
und unter der Nase verteilt.

Die Heimat des ausdauernden Busches ,Echter Dost*“
oder Oregano (Origanum vulgare) ist das stidliche Mit-
telmeergebiet. Origanum (Abbildung 14) ist eng verwandt

ABB. 14 Oregano (Origanum majorana) im Botanischen
Garten Diisseldorf.
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mit Majoran, was sich unter anderem auch an den Haupt-
bestandteilen seines itherischen Ols ablesen lisst. Ge-
trockneter Oregano enthilt 0,2-4 Prozent itherisches Ol.
Dieses besteht aus den Terpenen Terpinen und Pinen,
enthilt aber auch Limonen und Linalool neben den Phe-
nolen Carvacrol und Thymol, die dem Dost seinen leicht
herben Geschmack geben [5]. Wihrend Majoran weif3-
rosa bliiht, besitzen die Bliiten des Oreganos eine krif-
tigere Rotfirbung. Die Blitter an einer Pflanze sind sehr
unterschiedlich in der Grofe (1 bis 4 cm lang) und wer-
den zur Triebspitze hin immer kleiner. Oregano ist ein
beliebtes Gewlirz in der italienischen Kiiche. Es passt zu
Tomatensoflen genauso gut wie zu Pizza, Lammfleisch
oder Bohnensuppen. Neben dem bei uns gebriauchlichen
Origanum gibt es den Kretischen Dost oder Griechendost
(O. beracleoticum), der rot-violett bliiht. Dieser wird me-
dizinisch auch gegen Rheuma und bei Bronchitis einge-
setzt.

Thymian (Thymus wvulgaris) ist ein kleiner Halb-
strauch, der etwa 40 cm hoch wird. Seine Blitter sind nur
4 bis 8 mm lang und an den Rindern eingerollt; er bliiht
mit rosa Lippenbliiten. Thymian stammt von den Felsen-
heiden des Mittelmeergebietes und wird unter anderem
in Frankreich, Ungarn, der Tiirkei, Spanien, Marokko und
Griechenland angebaut. Der echte Thymian ist winterhart
und wird in unseren Breiten kultiviert. Daneben gibt es
den Spanischen Thymian (Thymus zygis) und unseren
einheimischen Feldthymian oder Quendel (Thymus ser-
Ppyllum). Letzterer kommt auf der gesamten nordlichen
Halbkugel vor [15]. Thymian wurde schon von den anti-
ken Griechen und Romern fiir medizinische und kulinari-
sche Zwecke gebraucht.

Das Thymianaroma wird vor allem durch die 30 bis
70 Prozent Thymol in seinem itherischen Ol bestimmt.
Auch Carvacrol, Borneol, p-Cymol, Linalool und Terpinen
wurden gefunden - neben noch mindestens 50 weiteren
Komponenten. Thymian wirkt krampflosend und desinfi-
zierend und ist deshalb Bestandteil von Hustentees und
Mitteln gegen Bronchitis, aber auch von Magentees. Als
Gewlirz passt das Kraut zu allen fetten Speisen, zu Brat-
kartoffeln wie zu Fleisch. Es ist ein wichtiges Wurstge-
wiirz und wird zu Kriuteressig und LikOren verwendet.
Geschmacklich interessant ist der Zitronenthymian (Thy-
mus citriodorus), der durch seinen siuerlich-zitronigen
Geschmack auch gut zu Fischgerichten passt.

Der Krdutergarten
Zum Schluss noch ein kurzer Ausflug in die Girtnerei:
Kriutergirten sind meist kleinere Anlagen in einem gro-
Beren Garten. Sie konnen aus einigen Topfen und Kisten
bestehen oder ein grofleres Areal einnehmen - je nach
Platz. In Topfen und Kisten konnen sie durchaus auch auf
der Terrasse oder dem Balkon entstehen. Blithende Ge-
wirzkriuter sind Magneten fiir zahlreiche Insekten. Das
ist heute bei der abnehmenden Artenzahl und Menge an
Insekten besonders wichtig. Nicht nur Bienen sind un-
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ABB. 15 Einfassung der Beete mit einer niedrigen Buchs-
baumhecke.

verzichtbar, auch andere Insekten und Spinnentiere sind
Futter fiir zahlreiche Vogel, Igel und andere kleine Tiere.
Der Artenschwund der Wirbeltiere hingt unmittelbar mit
dem Insektenschwund zusammen.

Unsere gebriuchlichen Wiirz- und Arzneipflanzen be-
vorzugen sonnenexponierte Standorte - viele sind aus
sidlichen Lindern zu uns gekommen, wie die Beispiele
oben zeigen. Einwanderer wie Salbei, Basilikum, Thymian
und Zitronenmelisse wachsen am liebsten an einem son-
nigen Plitzchen; vor allem Nachmittags- und Abendsonne
ist wichtig [19]. Auch die Bodenbeschaffenheit sollte vor
der Bepflanzung gepriift werden: Zu viel Sand bedeutet,
dass Wasser und Nihrstoffe zu schnell abflieRen, wihrend
ein zu lehmiger Boden bei Trockenheit rissig aushirtet
und dann nur sehr langsam Wasser wieder aufnimmt. Die
zarten Pflanzenwurzeln konnen ihn auBerdem schlecht
durchdringen.

Die Planung eines Kriuterbeetes sollte gut durchdacht
sein; am besten fertigt man eine detaillierte Skizze an.
Hohe Pflanzen sollten in den Hintergrund oder in das Zen-
trum gepflanzt werden. Je nach Anlageform setzt man
mehrjihrige Stauden an die Rinder und einjihrige Kriauter
um das Zentrum herum oder bei nicht zentrierten Anlagen
in den Vordergrund. Alte Klostergirten sind oft kreuzfor-
mig angelegt. Den Kreuzungspunkt belegt ein Rondell mit
einem zentralen Wasserbecken. Stilgerecht ist eine Einfas-
sung der Beete mit niedrigem Buchsbaum (Abbildung 15),
der aber seit einigen Jahren leider vom Buchsbaumziinsler
regelrecht aufgefressen wird. Anstelle des Buchsbaums
kann man auch Lavendel oder Eberraute (Artemisia abro-
tanum) als Umrandung nutzen. Die Eberraute ist ein ur-
altes Bauerngarten-Gewichs mit intensivem Duft. Sie ist,
verwandt mit dem Beiful und dem Wermut aus der Fami-
lie der Korbbliitler. Sie wird heute nicht mehr als Gewtlirz
verwendet, weil sie einen sehr hohen Gehalt an neuro-
toxischem Thujon besitzt. Umrandungen miissen grund-
sitzlich kurzgehalten werden, weil sie sonst anderen
Pflanzen das Licht nehmen.
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ABB. 16 Anlage einer Kriuterspirale im Freigeldnde der
TU Dortmund.

Wenn man Platz genug hat, lisst sich auch gut eine
Kriuterspirale anlegen (Abbildung 16). Mit einer solchen -
dem Steingarten abgeschauten - Anlage kann man den
meisten Pflanzenanspriichen gerecht werden, vom unte-
ren Feuchtbiotop bis zur oberen sandhaltigen Trocken-
rasengesellschaft. Am Spiralenanfang wachsen die feuch-
tigkeitsliebenden Halbschattengewichse wie Kerbel, Pe-
tersilie, Schnittlauch, Sauerampfer. Ganz oben sollten die
Sonnenkinder wie Oregano, Majoran, Thymian und Laven-
del thronen, zwischendrin auf ansteigendem Gelinde
pflanzt man beispielsweise Zitronenmelisse, Boretsch,
Schnittsellerie, Bohnenkraut, Estragon, Ysop u.a.m. Wie
man eine Kriuterspirale anlegt, findet man unter anderem
hier [19, 20].

Zusammenfassung
Die in unseren Breiten hdufigsten Blattgewiirze stammen
aus vier Pflanzenfamilien, von denen die Lippenbliitler
(Lamiaceen) beispielhaft vorgestellt werden. Lippenbliitler
enthalten hohe Konzentrationen an dtherischen Olen und
sind deshalb bevorzugte Aroma-, Heil- und Duftpflanzen.
Atherische Ole bestehen aus sehr komplex zusammenge-
setzten, leicht fliichtigen Bestandteilen, die in den Chloro-
plasten, aber auch im Cytoplasma der Pflanzen (iber ver-
schiedene Stoffwechselwege synthetisiert und in speziellen
Lamiaceen-Driisenschuppen oder Driisenhaaren gespei-
chert werden. Bestandteile, die zur Gruppe der Terpene ge-
héren, werden iiber den erst im letzten Jahrzehnt des letzten
Jahrhunderts gefundenen und aufgekldrten MEP-Weg
(Methylerythritolphosphatweg) synthetisiert, wdhrend phe-
nolische Bestandteile iiber den Shikimisdureweg syntheti-
siert werden, aus dem auch die fiir uns essenziellen aroma-
tischen Aminosduren Tyrosin, Phenylalanin und Tryptophan
stammen. Die bekanntesten kommerziell genutzten Lamia-
ceen-Ole sind Rosmarinél, Lavendeld! und Minzél, deren
Hauptbestandteile jeweils zu der Stoffklasse der Mono-
terpene gehéren. Rosmarinél enthdlt zuscdtzlich Rosmarin-
sdure, die beim Menschen als Antioxidans und Entziin-
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dungshemmer wirkt. Minzéle werden sowohl in der Lik6r-,
Bonbon- und Kosmetikindustrie als auch in der Volksmedi-
zin eingesetzt (Japanisches Heilpflanzendl) - beispielsweise
zum Inhalieren bei Erkdltungskrankheiten. Fiir Tees, die
héufig bei Verdauungsbeschwerden angewendet werden,
eignen sich die Bldtter von Melisse, Minze und Thymian. Ros-
marin, Majoran, Oregano und Thymian stammen aus dem
Mittelmeerraum und bevorzugen daher im Krdutergarten
sonnige Standorte.

GLOSSAR

Summary

Essential oils in Lamiaceae
The most common leaf spices in our latitudes belong to four
plant families, of which the Lamiaceae or Labiatae (com-
monly known as the mint family) are presented exemplarily.
Lamiaceae contain high concentrations of essential oils and
are therefore favoured aromatic, medicinal and fragrant
plants. Essential oils consist of very complex, highly volatile
components that are produced in the chloroplasts, but also

Allelopathie: Wechselwirkung einer Pflanze mit anderen Pflan-
zen der gleichen oder anderer Arten, die zu positiven oder
negativen Effekten fiir die Nachbarpflanzen fiihren. Ausschlag-
gebend ist die Abgabe bestimmter Signalmolekiile an die Um-
gebung, die das Heranwachsen anderer Pflanzen férdern oder
behindern.

Antioxidans: Abkiirzung von Antioxidationsmittel; Antioxidan-
tien inaktivieren im Organismus reaktive Sauerstoffspezies und
verhindern damit oxidativen Stress und Zellschdden. Anti-
oxidantien als ,,Radikalfdnger* sind heute allgegenwdirtige
Schlagworte, vor allem im Zusammenhang mit Ernéhrung und
Sport. Man sollte aber nicht vergessen, dass jedes Ding zwei
Seiten hat, was vor allem auf Redoxreaktionen im Kérper zu-
trifft. Die Aufnahme von Antioxidantien als Nahrungssupple-
mentierung ist fiir gesunde Menschen nicht ratsam, da diese
nicht gesundheitsférdernd sind. Es spricht aber nichts gegen die
Verwendung von Krdutern, die Antioxidantien enthalten, denn
dabei kommt es auf die Zusammensetzung mit anderen Stoffen
und die Konzentration an.

dekussiert: bedeutet kreuzgegenstdndig; an den Knoten der
Sprossachse stehen bei zweigliedrigen Wirteln die aufeinander-
folgenden Blattpaare jeweils um 90 Grad versetzt (ibereinan-
der; so beschatten sie sich nicht gegenseitig.

Dolde: Bliitenstand, bei dem die gestielten Einzelbliiten aus
einer stark gestauchten Region der Sprossachse wie aus einem
einzigen Knoten entspringen. Eine Doppeldolde ist eine zusam-
mengesetzte Infloreszenz, bei der die Position der Einzelbliiten
von Teilbliitenstdnden eingenommen wird.

Doppelachdne: Die Achdne ist eine Sonderform der Nussfrucht
bei unterstdndigem Fruchtknoten, bei der Samen- und Frucht-
schale zu einer harten, nicht mehr voneinander trennbaren
Hiille verwachsen sind. Achdnen werden aus zwei Fruchtblqt-
tern gebildet und kommen bei Korbbliitlern (Asteraceen) und
Doldenbliitlern (Apiaceen) vor. Die Doppelachdne der Apiaceen
besteht aus zwei Fruchtbldttern, die anders als bei den Astera-
ceen bei der Reife in zwei einsamige Friichte zerfallen.

Gaschromatographie: Adsorptions- und Verteilungschromato-
graphie; ein Trennverfahren fiir Stoffgemische, die gasférmig
oder ohne sich zu zersetzen verdampfbar sind. In einer Trenn-
sdule befindet sich die stationdre Phase; als mobile Phase
fungiert ein inertes Gas (Helium, Stickstoff, Wasserstoff). Die
Trennsdule befindet sich in einem temperierbaren Ofen. Das
Trdgergas transportiert die zu trennende Probe durch die Sdule,
wobei jede Komponente des Gemischs unterschiedlich lange an
der stationdren Phase hdngen bleibt. Die Verweildauer ist dabei
abhdngig von der Polaritdt und dem Dampfdruck der Kompo-
nenten. Im einfachsten Fall erfolgt die Trennung nur aufgrund
der unterschiedlichen Siedepunkte der Komponenten. Ein
Detektor misst den Austritt der Substanzen aus der Sdule,
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wobei das Ergebnis i. d. R. gleich mittels eines Schreibers gra-
fisch dargestellt wird. Die Bestimmung der Substanzen aus der
Probe erfolgt durch Vergleiche mit Standardsubstanzen wie bei
jeder Chromatographie.

Halbstrauch: Pflanzen, die eine Zwischenstellung zwischen
Gehélzen und krautigen Pflanzen einnehmen. Die oberen,
jungen Triebe sind krautig, die unteren alten Triebe verholzt.

HPLC: Hochleistungsfliissigkeitschromatographie (high perfor-
mance liquid chromatography) ist ein chromatographisches
Trennverfahren (iber eine Sdule mit einem fliissigen Laufmittel
tiber eine stationdre Feststoffphase (z. B. Kieselgel), wobei die
fliissige Probe unter Druck durch die Feststoffphase gepumpt
wird. Anders als bei der Gaschromatographie kénnen mit der
HPLC-Methode auch nichtfliichtige Proben getrennt, identifi-
ziert und quantifiziert werden. Das Trennvermégen mittels
HPLC ist etwa 100-mal gréRer als das einer (iblichen Séulen-
chromatogrdfie.

Karpophor: stielartiger Fruchttrdger, der sich aus einem Meris-
tem am Grunde des Fruchtknotens entwickelt.

Massenspektrometrie: Analyseverfahren zur Bestimmung
chemischer Elemente oder Verbindungen mit Hilfe der Héufig-
keit von geladenen Teilchen (lonen). Bei bekannter Ladung
kann damit die Masse der vorhandenen Teilchen (z. B. in einem
Gemisch) ermittelt werden. Die zu analysierende Probe wird
chemisch oder in einem elektrischen Feld ionisiert; im Massen-
selektor werden die lonen nach ihrem Masse-zu-Ladung-Ver-
hdltnis getrennt. Mit dieser Methode kénnen kleinste Mengen
einer unbekannten Substanz erkannt und quantifiziert werden.

NMR-Spektroskopie: Kernspinresonanzspektroskopie (nuclear
magnetic resonance spectroscopy); anwendbar auf Atomker-
ne mit magnetischem Moment, die einen Kernspin besitzen.
Magnetisch aktive Atomkerne einer Probe k6nnen mit einem
angelegten elektromagnetischen Feld wechselwirken. Voraus-
setzung fiir die Kernresonanz ist der Kernspin, der # 0 sein
muss. Das ist der Fall bei ungeraden Massenzahlen, beispiels-
weise bei TH, 13C, 3'P. Der Teil des angelegten elektromagneti-
schen Feldes, der mit der Spinbewegung der Atomkerne (Spin-
prdzession) (ibereinstimmt (= Resonanz), erzwingt eine phasen-
gleiche ,Biindelung*“ der Spins. Die resultierende Spannung
wird als NMR-Signal gemessen. Die NMR-Spektroskopie ist eine
sehr wichtige Methode zur Strukturaufkldrung organischer
Verbindungen.

Pentosephosphatzyklus: (Pentosephosphatweg) ist ein Stoff-
wechselweg, der im Cytosol der Zellen stattfindet und der
Gewinnung von Reduktionsdquivalenten (NADH, NADPH) sowie
der Bereitstellung von Pentosen (Zucker mit 5 C-Atomen) wie

. B. Ribose-5-phosphat dient. Diese sind Vorstufen wichtiger
Biomolekiile (CoA, ATP, Nucleinsduren u. a. m.).
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in the cytoplasm of plants via different metabolic pathways
and are stored in special glandular scales or glandular
trichomes. Components that belong to the group of terpe-
nes are synthesized via the MEP pathway (methylerythritol
phosphate pathway), which was only discovered and eluci-
dated in the last decade of the last century. Phenolic com-
ponents, however, are synthesized via the shikimic acid
pathway, from which the aromatic amino acids tyrosine,
phenylalanine, and tryptophan, which are essential for us,
are also derived. The best-known commercially used Lamia-
ceae oils are rosemary oil, lavender oil, and peppermint oil,
the main components of which belong to the monoterpene
class of substances in each case. Rosemary oil also contains
rosmarinic acid, which acts as an antioxidant and anti-
inflammatory compound in humans. Peppermint oils are
used in the liqueur, candy, and cosmetics industries as well
as in folk medicine (Japanese Medicinal Plant Qil) - for
instance for inhalation in the event of a cold. As a treatment
against digestive ailments, the leaves of lemon balm, mint
and thyme are frequently used in teas. Rosemary, mar-
joram, oregano, and thyme are from the Mediterranean
region and therefore prefer sunny locations in the herb
garden.

Schlagworte
Arzneipflanze, Acetat-Mevalonat-Weg, itherische Ole,
DOX-P-Weg oder MEP-Weg, Driisenschuppen, Driisen-
haare, Gewiirzpflanze, Heilpflanze, Lamiaceen, Phenylpro-
panderivate, Shikimisiureweg, sekundire Pflanzenstoffe,
Terpene
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