organische Stoffe Abfragel

Name Montansaure
70 .
ID-organisch Molare Masse in g/mol 424,76
Summenformel C28H5602 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
o Strukturformel 506-48-9
Octacosansaure i "

n-Octacosanséaure Siedepunkt in °C

0

Kurzbeschreibung

weiRe Flocken Dampfdruck in hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

in Wasser praktisch unléslich

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Montansaure (n-Octacosansaure) ist eine chemische Verbindung aus der Gruppe der gesattigten
hoheren Fettsduren. Sie zahlt zur Untergruppe der Wachssauren.
Ihre Salze und Ester heiBen Montanoate (systematisch auch Octacosanoate).

Montansaure ist ein Feststoff mit einem Schmelzpunkt bei 91-93 °C und in Wasser praktisch
unléslich. Die Ester von Montansaure (Montansaureester) wurden aus Braunkohle extrahiert, es
handelt sich um besonders gut gereinigtes Bitumen. Diese fungierten als Lebensmittelzusatzstoff (E
912) und wurden als Uberzugsmittel fiir Friichte eingesetzt.! Seit dem 1. Oktober 2014 sind
Montansiureester nicht mehr als Zusatzstoff zugelassen.! Sie besitzen dhnliche Eigenschaften

wie Carnaubawachs.

Vorkommen

Montansaure sowie ihre Ester mit langkettigen Alkoholen (C-24, C-26 und C-28) sind
im Montanwachs enthalten, der durch Extraktion aus Braunkohle erhalten werden kann

Herstellung

Anwendungen
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Name Olsadure

73 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 282,46
Summenformel C18H3402 CAS'Numm SChmeIZpunkt in OC
Trivi Strukturformel 112-80-1
rivialname 16
CH,
(92)-Octadec-9-ensaure
(IUPAC) 0 Siedepunkt in °C
cis-9-Octadecensaure
NlAinciiira HO 1 360
Kurzbeschreibung
D .
farblose bis gelbliche Dampfdruckin hPa
FlUssigkeit mit fettartigem 1,9E-07
Geruch
Dd-Temperatur in °C
25  Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser (12 mg:1-1, 25 °C)[2], |6slich in Methanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

25000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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Olséure, auch Oleinsaure, ist der wichtigste Vertreter der einfach ungeséttigten Fettsduren (18:1).
Ihr systematischer Name lautet (2)-9-Octadecenséure und sie ist aufgrund der Lage ihrer
Doppelbindung eine Omega-9-Fettsiure. Ein natiirlich vorkommendes Isomer der Olsaure ist

die Petroselinsaure, das trans-Isomer wird als Elaidinsdure bezeichnet. Die Salze und Ester der
Olsiure nennt man Oleate.

Physikalische Ei haften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Reine Olsaure ist eine farblose, 6lige und fast geruchlose Fliissigkeit. Die molare Masse betragt
282,46 g'mol™ und die Dichte 0,89 g-cm~E!Sie hat einen Schmelzpunkt von 17 °C und einen
Siedepunkt von 360 °C.2! Die Fettsaure ist unléslich in Wasser, jedoch 18slich in Methanol.

Der Flammpunkt liegt bei 189 °C, die Ziindtemperatur bei 250 °C.2

Chemische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Olsaure ist im Vergleich zu den mehrfach ungeséttigten Fettsduren (z. B. Linolenséure) nur wenig
oxidationsempfindlich. Sie oxidiert langsam an der Luft unter Gelbfarbung, die auf die Bildung von
Zerfallsprodukten zurtickzufiihren ist. Hauptangriffspunkt der Oxidation ist die C-C-Doppelbindung.
Sie wird dabei besonders von Licht, Warme oder gelésten Metallionen geférdert und verlauft
hauptsachlich tber radikalische Reaktionsmechanismen. Wichtiger Zwischenschritt der Oxidation ist
die Bildung von Hydroperoxiden (—OOH) beim Aufbrechen der C=C-Doppelbindung. Die funktionelle
Gruppe (~OOH) bildet selbst ebenfalls Radikale und férdert so eine oxidative Kettenreaktion. Weiter
kénnen Hydroperoxide zu Ketonen zerfallen und, falls es auch zu einer Spaltung der einfachen C-C-
Bindung kommt, auch zu Aldehyden oder Carbonsauren.

Olsaure und speziell ihre Salze sind amphiphil, das heift, sie beinhalten sowohl einen
polaren hydrophilen Teil (die Carboxygruppe) als auch einen unpolaren lipophilen Teil (die
Kohlenwasserstoffkette).

Vorkommen

Olsdure kommt chemisch gebunden in Triglyceriden in fast allen natiirlichen (pflanzlichen und
tierischen) Olen und Fetten vor. Einen besonders hohen Anteil an derartig veresterter Olsiure
besitzen z. B. Olivend| (70-75 %), Erdnussél (50-70 %)El, Rapsé| (HEAR-Sorten 12—24 %, LEAR-Sorten

50-65 %!7), Avocadod| (44—76 %)Z., Gansefett (41-72 %)=, Palmél (37—
42 %)Bl Schweineschmalz (36-52 %), Sesamél (35-46 %), Hammeltalg (31—

56 %), Rindertalg (26—45 %), Sonnenblumend| (14-65 %)™ und insbesondere sogenanntes High-

Oleic-Sonnenblumenél aus speziell geziichteten Sorten mit 75-93 % Olsiureanteil.

Entgegen weitverbreiteter Anschauung enthalten diese natiirlichen Fette und Ole keine freie

Olséure, sondern deren Glycerinester.

Herstellung

Die Fettsauren lassen sich durch alkalische Verseifung aus den entsprechenden Triacylglyceriden
gewinnen, indem die entsprechenden Fette oder Ole mit Basen gekocht werden. Die Verseifung
selbst liefert zunachst deren Salze. Die freien Fettsduren werden durch Neutralisation mit (Mineral-
)Saure erhalten. Da die natiirlichen Fette und Ole stets viele unterschiedliche Fettsiuren enthalten,
schlieft sich in der Regel eine destillative Trennung des entstandenen Gemisches an.

Kommerziell wird Olsdure iiber eine Hydrolyse und anschlieRende Kristallisation aus Talg gewonnen.
Durch diesen Prozess kdnnen Konzentrationen von etwa 70 % gewonnen werden, die als Olein
bezeichnet werden.2l Neben Olsiure kénnen in diesem Gemisch Palmitoleinsiure, Linolsidure und
Weitere ungesittigte und gesattigte Fettsduren enthalten sein.22 Durch Hydrolysierung von sehr
Olsaurereichen Pflanzendlen wie Olivendl, Euphorbia lathyris oder High-Oleic-Sonnenblumen kénnen
Reinheiten von mehr als 90 % gewonnen werden.

Anwendungen
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Olsdure wird als Bestandteil von Mischungen mit anderen Fettsduren in verdnderlichen Anteilen vor
allem zur Herstellung von Seifen und Metallseifen sowie fiir die Tensidproduktion verwendet.”! Eine
Verwendung als Schmalzmittel in der Textilindustrie ist belegt.
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Name 1,2-Propandiol

20 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 76,09
Summenformel C3H802 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Strukturformel >7-556

Trivialname

Propylenglycol OH

-60

Siedepunkt in °C

OH 188
Kurzbeschreibung Hac

olige, farblose, fast Dampicinuck in hiba

geruchlose, hygroskopische, 0,11
viskose Fliissigkeit
Dd-Temperatur in °C

20  Reaktionen
Loslichkeit

mischbar mit Wasser, Ethanol[6], Aceton, Chloroform, I6slich in Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

20.000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

1,2-Propandiol (1,2-Propylenglycol), auch
bekannt als Propylenglykol, st eine Kiare,
farblose, nahezu genichiose und

stark hygroskopische Flossigkeit. 1.2-
Propandiol genhort zu den

mehrwertigen Alkanolen -

Es handelt sich um eine an

C2 chirale Verbindung, es gib also ein (R)-
Enantiomer und ein (S)-Enantiomer. Wenn
icht ausdrackich anders angegeben,
beziehen sich in diesem Artkel alle Angaben

auf das 1:1-Gemisch (Racemat) des (R)-
Enantiomers und des (S)-Enantiomers.

——

®O12 | Oz
tere Propandiol Propandiol
cji/ ‘1\/j
Stukturtor
e OH H
mel He]
256142 250153
Hummer

57-556 (Racemag

5100885 6100390
EG:
Nummer

200-338-0 (Racemat)

100100749 | 100110506

ECHA-
Infocard

100000 307 (Racemat)

250004 420846
PubChem
1030 (Racemat)

Eigenschaften
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Propylenglycol ist mit Wasser und polaren organischen Lésemitteln mischbar. Bei hohen
Temperaturen oberhalb 150 °C ist es oxidationsempfindlich. Es bildet mit Toluol und
Xylol Azeotrope, nicht hingegen mit Wasser.!0!

Aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften wirken Aerosole von Propylenglykol in der Luft
als Kondensationskeime fiir Nebeltropfchen aus der umgebenden Luftfeuchtigkeit.

Sicherheitstechnische KenngroBensearbeiten | Queltext
bearbeiten]

1,2-Propandiol hat einen Flammpunkt bei 101 °C.I"" Die Verbindung bildet daher erst oberhalb
dieser Temperatur entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Der Explosionsbereich liegt zwischen 2,6
Vol.-% (80 g/m?) als untere Explosionsgrenze (UEG) und 12,6 Vol.-% (400 g/m®) als obere
Explosionsgrenze (OEG).I""! Die Ziindtemperatur betrégt 420 °C.! Der Stoff fallt somit in

die Temperaturklasse T2.

GeSundheitSI‘iSiken[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Es sind nach jahrzehntelanger Verwendung keine gravierenden Gesundheitsgefahren bekannt
geworden. Seit 1942 ist 1,2-Propandiol in den USA ein zugelassener Bestandteil fiir Arzneimittel
und ist durch die Food and Drug Administration (FDA) als grundsétzlich unbedenklich (generally
recognized as safe) zugelassen fiir Lebensmittel- und Kosmetikanwendungen.['21'3] Die

akute!! und chronische bzw. subchronische Toxizitat! ™" konnen als duferst gering angesehen
werden. Die tédliche orale Dosis fiir einen Erwachsenen wird mit 0,5 bis 5 g pro kg Kérpergewicht
angenommen. Das Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives gibt eine Erlaubte
Tagesdosis von 25 mg pro kg Kérpergewicht an.['3!

Hinweise fiir carcinogene, mutagene oder repl i i i 1 konnten nicht
gefunden werden. 1,2-Propandiol besitzt keine hautreizenden und lediglich sehr geringe
augenreizende Eigenschaften.['®1'7]

Nach einer haufig angefiihrten Studie wurden bei der Inhalation von Nebeln aus 1,2-Propandiol
vereinzelt Reizungen von Augen und Rachen beobachtet.I'®! Bei der ECHA wurde seit Mérz 2016
geprift, ob diese Effekte fiir eine Kennzeichnung gemaR CLP-Verordnung fiir STOT SE 3,

H335 ausreichen."¥) Im Dezember 2016 entschied der Ausschuss fiir Risikobewertung (RAC) der
ECHA, dass diese Effekte nicht fiir eine Einstufung ausreichen.?%!

Ein vereinzeltes Auftreten allergischer Reaktionen gilt als gesichert. Der Auslésemechanismus
wurde jedoch nicht geklart. Dabei kommen als mogliche Ausléser die beiden Enantiomere oder
maogliche Verunreinigungen (Propylenoxid, 1,3-Propandiol) in Frage.

Vorkommen

Herstellung

Gewinnung und

Darstellunggearbeiten | Queltext
bearbeiten

Industriell wird 1,2-Propandiol

Abhéngig vom Hersteller wird dafiir entweder ein
Hochtemperaturverfahren ohne Katalyse bei 200~
220 °C oder ein katalytisches Verfahren bei 150—
180 °C in Gegenwart

eines lonenaustauscherharzes oder kleiner

Mengen Schwefelséure oder Alkalien genutzt. Die
Endprodukte dieser Verfahren enthalten 20 % 1,2-
Propandiol (das durch Rektifikation gereinigt wird),
1,5 % Dipropylenglycol und kleinere Mengen anderer
Polypropylenglycole.

OH
/& HoHE )vOH
HsC = 4 C

2007 betrug die weltweite Produktionskapazitat
1.400.000 Tonnen &

(S)-(+)-1,2-Prop: ist durch
n p-Mannitol zuganglich.t

Anwendungen
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1,2-Propandiol wird wegen seiner Iésenden und
emulgierenden Eigenschaften unter anderem als
Tragerstoff und

Tragerlosungsmittel fir Farbstoffe, Aromen, Antioxidati
onsmittel, Emulgatoren und Enzyme verwendet.

Neben Wasser und Glycerin (1,2,3 Propantriol) sorgt
Propandiol als Bestandteil von Nebelfluiden fiir den
gewdiinschten dichten Nebel.

LebensmittelzusatzstoffiBearbeiten | Qu
elltext bearbeiten]

1,2-Propandiol ist in

der EU als Lebensmittelzusatzstoff fiir Kaugummis un
d Nahrungsergénzungsmittel in Form von Kapseln
oder Tabletten zugelassen und tragt die

Bezeichnung E 1520.

Bei der Zubereitung von Lebensmittelaromen wird
Propandiol als Tragerstoff verwendet.

Kosmetik &
Hygiene[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

1,2-Propandiol ist in Kosmetikprodukten wie
Hautcremes, Gleitgelen, Zahnpasta, Mundwéassern
und Deos als Feuchthaltemittel enthalten. Der Stoff
kommt als Co-Tensid in Mehrkomponentensystemen
zur Anwendung und férdert die Bildung von Wasser-in-
Ol-Emulsionen. Dariiber hinaus kann es haufig zu
einer

deutlichen Resorptionsverbesserung verschiedener
Wirkstoffe beitragen. Die antimikrobielle Wirksamkeit
macht einen Einsatz weiterer Konservierungsmittel
haufig Gberflissig.

Warmetrager[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

1,2-Propandiol ist

wie Ethylenglycol als Warmetragermedium in

der Solarthermie geeignet. Bei Verwendung als
Kuhlflissigkeit schwankt die Warmekapazitét je nach
Wasserzusatz von 2,5 bis 4,2 kJ-kg™"-K™" fiir reines
Wasser. Ein 50/50-Gemisch friert bei -35 °C, siedet
bei 104 °C und erreicht eine Warmekapazitat von
3,5 kJ-kg™"-K~1.12'l Bei Einsatz in Kiihlanlagen der
Lebensmittelverarbeitung ist wegen der Ungiftigkeit
ausschlieBlich Propandiol zuldssig.

Tabak und elektrische
Zigaretten[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

1,2-Propandiol ist in fast

allen Tabakprodukten als Zusatzstoff enthalten,?? da
es zusammen mit Glycerin

als Feuchthaltemittel sowohl dem Zigarettentabak als
auch dem Wasserpfeifentabak zugesetzt wird. In
Rauch von Wasserpfeifen werden hohe Mengen an
unverbranntem Feuchthaltemitteln (Glycerin und 1,2-
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Name 1,8 - Cineol

100 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 154,24
Summenformel C10H180 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 470-82-6

Trivialname

1,5
Eucalyptol C H;3
Limonen-1,8-oxid
1,8-Epoxy-p-menthan O

12 2 Trimathul 2

Kurzbeschreibung

farblose bis gelbliche, Dampfdruck in hPa
campherartig riechende CH3 1,22

FlUssigkeit CH3

Siedepunkt in °C

177

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

schlecht in Wasser (3,25 g:I-1 bei 21 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

schlecht in Wasser (3,25 g:I-1 bei 21 °C)

Geschichte

Eigenschaften
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1,8-Cineol riecht frisch und campherartig. Es ist mit Ether, Ethanol und Chloroform in jedem

Verhaltnis mischbar. Der Flammpunkt liegt bei 49 °C.

Vorkommen

Vorkommen searveiten | Queltiext bearbeiten]

i 85 Prozent

m Teebaum vorhanden.

Basiikum

Eukalypus

Herstellung

Biosynthese Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Fur die Biosynthese von 1,8-Cineol in der Pflanze ist
das Dimethylallylpyrophosphat (DMAPP) als Starter
notwendig, das mit

dem isomeren Isopentenylpyrophosphat, das aus dem
Pyruvat-Glycerinaldehydphosphat-Weg (,Rohmer-
Weg“) stammt, in einer Kopf-zu-Schwanz-Reaktion
kondensiert.2!

Gewinnung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Cineol kann in groRen Mengen durch
fraktionierte Destillation von Eukalyptus6l gewonnen
werden. Bei einer Reinheit von 99,6 bis 99,8 Prozent
spricht man von technischem Cineol.

Anwendungen
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

1,8-Cineol wird einerseits bei Atemwegserkrankungen
des Menschen,2 vorwiegend aber in

der Veterinérmedizin verwendet. Andererseits kommt
es als Aromastoff in der Parflimindustrie zum Einsatz.
In der Zahnmedizin wird es bei der Revision von
Wurzelfiillungen verwendet.

Pharmakologische
Wirkungen Bearbeiten | Quelltext

bearbeiten]

1,8-Cineol wirkt beim Menschen in der Lunge und
den Nebenhéhlen schleimlésend und bakterizid.
AuBerdem hemmt es bestimmte Neurotransmitter, die
fiir die Verengung der Bronchien verantwortlich sind.
Bei Asthmatikern kann unter &rztlicher Kontrolle durch
Gabe von reinem Cineol die Lungenfunktion
verbessert werden.[24l Cineol stellt jedoch nur in
Ausnahmefallen eine Alternative

zu Corticosteroiden dar, die als Inhalation 6rtlich und
nebenwirkungsarm angewandt werden kénnen. Auch
bei der chronisch-obstruktiven

Lungenerkrankung COPD kann reines Cineol als
Zusatzmedikation zur Standardtherapie unter
Umsténden die Lungenfunktion verbessemn und auf
diese Weise Exazerbationen reduzieren.12l

Von 1,8-Cineol sind

als Nebenwirkungen leichte Stuhlverfliissigung und
eventuell leichte Ubelkeit bekannt. Beides tritt nur

bei oraler Einnahme auf. Weiterhin wurden — vor allem
bei Kindern — auch allergische

Reaktionen!'® beschrieben. Die Einnahme erfolgt
durch orale Zufuhr von Kapseln, die sich erst

im Dinndarm auflésen, durch Inhalation oder durch
Zubereitung entsprechender den Wirkstoff
enthaltender Pflanzen als Aufguss.

Handelsnamengearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Monopréparate

Soledum (D), Sinolpan Forte (D), Cineol (D)
Kombinationspréparate

GeloMyrtol (D), Rowachol (D, A), Rowatinex (D, A),
Transpulmin (D)18I171
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Name 2-Hydroxy-4- isopropyltoluol

102 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 150,22

Summenformel C 10H140 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 499752

rivialname 0

H;C

Carvacrol, 5-Isopropyl-
2-methylphenol

Isothymol
Varinlenl HD CH3 237

Kurzbeschreibung

nach Thymian riechende C H3 Dampfdruckin hPa
FlUssigkeit 0

Siedepunkt in °C

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser
leicht 16slich in Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

73,3 mg-kg-1 (LD50, Maus, i.p.) Ratte
810mg/kg
Geschichte

Eigenschaften
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Das Carvacrol ist ein hoheres Homolog des o-Kresols.2!! Gesetzliche Regelungen beziiglich des
Carvacrols gehen im Allgemeinen von der Unbedenklichkeit des Thymols aus.22 Bei der Molisch-
Probe, einem Schulversuch zum nasschemischen Nachweis von Kohlenhydraten, kann Carvacrol als
Ersatzstoff fiir das giftige 1-Naphthol eingesetzt werden .23 Mit Eisen(lll)-chlorid ergibt Carvacrol eine
olivgriine Farbung.l14

Vorkommen

Carvacrol kommt unter anderen in Thymian (Thymus), Winter-Bohnenkraut (Satureja montana), Sommer-
Bohnenkraut (Satureja hortensis), Oregano (Origanum), Echter Katzenminze (Nepeta cataria) und
GinsefiiRen (z. B. Chenopodium ambrosioides)*® vor. Ole, die von diesen Pflanzenarten gewonnen
werden, konnen bis zu 85 % Carvacrol enthalten. Zwei Pflanzen mit besonders hohem Carvacrol-Gehalt
sind auch der Griechische Bergtee (Sideritis scardica) und Kretische Bergtee Malotira (Sideritis syriaca).

Herstellung

Anwendungen
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Carvacrol findet vielseitige Verwendung, hauptsachlich
als Biozid. So zeigt es Wirkung als Antimykotikum,
Insektizid, Antibiotikum und als Anthelminthikum.2>!26l
Zudem inhibiert Carvacrol das Entziindungsreaktionen
vermittelnde Enzym Cyclooxygenase-2 und entspricht in
seiner Wirkung daher den entztindungshemmenden
Arzneistoffen Celecoxib und Etoricoxib, die u. a. gegen
Rheuma und Gicht eingesetzt werden
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Name 2-Propanol

80 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 60,1
Summenformel C3HS80 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 67-63-0

Trivialname 88

OH

Propan-2-ol (IUPAC) )\
Propanol-2 Siedepunkt in °C

Isopropanol
i DrNMuU

Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit
charakteristischem,
alkoholartigem Geruch

82

Dampfdruck in hPa
42,6

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

vollstandig mischbar mit Wasser,[2] Ethanol, Aceton, Chloroform, Benzol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
DFG: 200 ml-m-3 bzw. 500 5.050 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
mo.m-=2

Geschichte

Eigenschaften
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2-Propanol propai i
bekannt, kundre Alkohol und ein einwertiger Alkohol.

Isopropanol ist eine farblose, leicht flichtige und brennbare Fllssigkeit, die einen leicht stRlichen,

stechenden Geruch ist ind erinnert an und
Aratpraxen, da Isopropanol Bestandteil vieler Desinfektionsittel ist. Bei ~88 °C erstarrt die
Flussigkeit zu Feststoff. liegt bei 82 °C.
Isopropanol ist mit Wasser in jedem mischbar dend:
(azeotropes) Gemisch bei 80,4 °C und 12,1 % Wasseranteil. Die Verbindung bildet mit einer Reihe
weiterer i . t und

Siedepunkte finden sich in der folgenden Tabelle. Mit Methanol, Ethanol, 1-Propanol, n-Butan
Butanol, sec-Butanol, Cyclohexanol, Ethandiol, Ethylbenzol, Aceton, Diethylether, 1,4
Dioxan, Methylacetat und werden ke gebildet 22!

Azeotrope mit verschiedenen Losungsmitteln!

p e ppentan |nHexan |Hepta |nOctan |2 | gensol | oluol
mittel oan
n
Gehat | !
sopropa | ' |6 2 51w 2 |nm e
nol ‘
Siedepu | In | 35 & % (= 6o |1 &
it ®
Losungs Methyleth | Diisopropy | Ethylac | 1sopropyl | Aceton | chiorof | Tetrachiorko
mittel yheton |[lether |etat |acetat |itrl |orm | hlenstoff
Gehat | !
sopropa | " |32 15 5 |52 s s 18
nol -
Siedepu | In | 79 3 s |0 5 |6t e
nkt ©

ergibt sich nach

Die Iog:a(P) = A~(B/(T+C)) (P in bar, T in K)
mit A=4,57795, B = 1221423 und

87,474 im Temperaturbereich von 359,0 bis 508,24 K21

Eigenschaft Typ  Wert[Einheit] Bemerkungen

Vorkommen

Natiirlich kommt 2-Propanol in Apfeln (Malus domestica) und Pelargonien (Pelargonium graveolens)

vor

Herstellung

GroRtechnisch hergestellt wird 2-Propanol durch Hydratisierung von Propen an
sauren lonentauscherharzen als Katalysator:

OH
HaG” CH;

H

Alternativ kann 2-Propanol durch katalytische Hydrierung von Aceton gewonnen werden:

(e}

OH
L +Ha Hﬁ\
HiG™ "CHy e ™  HiG™ CHg

®
HoO/Ha0
HaC&CHz +{Ha 3 ]l

Durch Umkehrung der zweiten Reaktion wird groBtechnisch Aceton aus Isopropanol durch
Oxidehydrierung erzeugt, d. h. Dehydrierung mit gleichzeitiger Oxidation des entstandenen
Wasserstoffs mit Sauerstoff zu Wasser.

Anwendungen
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e Losungsmittel fur Fette, Harze, Lacke, Tinte

e Extraktion und Reinigung von Naturprodukten

e Losungsmittel zur Kristallisation und Reinigung organischer Substanzen

e Prézipitation von Nucleinsduren

« Reinigungsmittel (FettlGser) in Industrie und Haushalt (zum Beispiel in Brillenputztiichern)
e Losungs- und Verdiinnungsmittel in kosmetischen und pharmazeutischen Zubereitungen

e Zusatz zu Frostschutzmitteln im Kiihlsystem oder in der Scheibenwaschanlage in Autos und
LKW

e Bestandeteil von Tirschloss- und Autoscheibenenteisern

e Bestandteil sogenannter Kraftstoffsystemreiniger, die dem Treibstoff von Kraftfahrzeugen
beigegeben werden, um Riickstdnde und Wasser im System zu l6sen

e Zusatz in Offsetdruckmaschinen mit Alkoholfeuchtwerken, um die Oberflaichenspannung
des Feuchtmittels herabzusetzen (sogenannter , Wischwasserzusatz*)

o Herstellung von Desinfektionsmitteln (wirkt bakterizid, tuberkulozid, fungizid und
begrenzt viruzid)

e Entschdumungsmittel

e Edukt in der Meerwein-Ponndorf-Verley-Reduktion von Aldehyden oder Ketonen
e Herstellung von |sopropylamin

e Edukt in der Synthese von Sarin?!

e zum] ielen von Schallplatten: 50 % Isopropanol gemischt mit 50 % destilliertem
Wasser

e zum Entfernen von Fett-, Schmier- und Silikonriickstdnden bei der Lackaufbereitung an
Fahrzeugen. Mischung verdiinnt mit bis zu 50 Prozent Wasser

e Zur Reinigung optischer Flachen (Objektive und Okulare), insbesondere in der Mikroskopie:
15 % Isopropanol mit 85 % n-Hexan (Empfehlung der Carl Zeiss Microimaging GmbH)/2Z!

« Reinigung von geléteten Platinen, Entfernen von Flussmittelriickstanden (nur
alkoholbasierende Flussmittel)

e Entfernung der Schwitzschicht (nach Aushérten unter UV-Licht) bei der Nagelmodellage

e Beim Hydraulic Fracturing dient es als Korrosionsschutzmittel in den eingesetzten Fracfluiden

e Als Alkoholkomponente in Nebelkammern!?®!

e Konservierung von Feuchtpraparaten
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Name 3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-ol

48 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C10H180 CAS-Numm
. Strukturformel 78-70-6 (un
Trivialname

HsC OH

Linalool

Kurzbeschreibung |

farblose nach Maiglockchen
riechende Flissigkeit C HE

Loslichkeit HEC CHE

schlecht in Wasser (1,59 g-I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2790 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Linalool (nach IUPAC-Nomenklatur: 3,7-
Dimethylocta-1,6-dien-3-ol) ist

eine organisch-chemische Verbindung aus
der Stoffgruppe der acyclischen Monoterpen-
Alkohole. Linalool ist ein Naturstoff mit
frischem, maiglockchenahnlichem Geruch.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

154,25

Schmelzpunkt in °C

74

Siedepunkt in °C

200

Dampfdruck in hPa
0,16

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Linalool ist eine klare, farblose Flussigkeit. Coriandrol riecht seifig-korianderartig, Licareol holzig-
lavendelartig. Der Geruch des Racemats wird als angenehmer, leicht erfrischender, blumig-
holziger/herber Geruch beschrieben. Linalool ist brennbar, der Flammpunkt der Flussigkeit liegt
bei 78 °C, die Zundtemperatur bei 235 °C und die Explosionsgrenzen liegen zwischen 0,9 %
(untere Explosionsgrenze) und 5,2 % (obere Explosionsgrenze).l!! Der Brechungsindex der

Flussigkeit liegt bei 20 °C zwischen 1,46 und 1,4675.

Vorkommen

VOI'kOmmen[Bearbei(en | Quelltext bearbeiten

Hopfen

Linalool ist Bestandteil vieler therischer Ole und kommt dort oft als Hauptbestandteil vor. So enthalt
das Shuiél aus dem Kampherbaum 80-85 %, das Koriander8l 60-70 % Linalool 2! Es kommt

im Sternanis [ Anis-

Duftnessel, 7l Bay  Hopfen, Muskat, Inawer, Bohnenkraut, Zimt, Basilikum, Echtem

Lorbeer,! Pfefferminze, 2! Acker-Minze I Majoran, Thymian, Oregano, schwarzen

Pfeffer, Safran, Hanf und anderen Gewiirzpflanzen vor.

Auch als Ester (Linalylacetat) und als Linalooloxid findet es sich in vielen &therischen Olen. Linalool
gehdrt auch zu den Aromen im Wein. Mit einem von 0,025 Milli pro
Liter ist es eine wichtige K des B ts. 10

Herstellung

Gewinnung und
Darstellunggearbeiten | Queltext
bearbeiten]

Nach Schétzungen wurden im Jahr 2000 weltweit
etwa 12.000 Tonnen Linalool industriell hergestellt.
Die natiirliche Produktion tibertrifft die industrielle aber
um ein Vielfaches.

Zur Synthese wird Methylheptenon ethinyliert. Das
entstehende Dehydrolinalool wird durch eine
partielle Hydrierung zum Linalool reduziert. Diese
Synthese gelang erstmals Leopold

Ruzicka und Virgilio Fornasir 191911

Eine zweite mdgliche Syntheseroute geht vom a-

Das Hydroperoxid wird redukliv zum Gemisch aus cis-
oder trans-Pinanol aufgearbeitet, das destillativ
getrennt werden kann. Bei Temperaturen von iber
500 °C wird cis-Pinanol dann

zum Coriandrol und trans-Pinanol

zum Licareol isomerisiert.

LI N o N VR L
S T L

Anwendungen
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Verwendllng[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Als ein Bestandteil atherischer Ole wie auch als
Reinstoff findet Linalool als Geruchs- und
Geschmackstoff Verwendung.l'4 Es ist seit 1954 ein
duftgebender Bestandteil

des tschechischen Rasierwassers Pitralon F — voda po
holeni, das bis heute in unveranderter
Zusammensetzung produziert wird.

Es ist ein Zwischenprodukt bei der Synthese
von Vitamin E.
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Name Acetylcholin

84 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 146,12
Summenformel C7H16NO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel >1-84-3
Trivialname
CH 149
3
A
Acetox.yethyl)trlmethyla HSEHFWD CH Siedepunkt in °C
mmonium 3
- HaC .

Kurzbeschreibung

weiles, kristallines Pulver Dampfdruck in hPa

oder farblose Kristalle, sehr 0

hygroskopisch (Chlorid)[ Dd-T turin °C
-Temperatur in

0 Reaktionen

Loslichkeit

sehr leicht l6slich in Wasser, leicht 16slich in Ethanol, schwer 16slich in
Dichlormethan (Chlorid)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2500 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral, Chlorid)
Geschichte

Otto Loewi wies 1921 an einem Froschherzen
nach, dass fiir die Ubertragung eines
Nervenimpulses auf das Herz ein chemischer
Stoff verantwortlich ist, den er zunachst

als Vagusstoff bezeichnete und den Henry H.
Dale spater als Acetylcholin identifizierte.

Erstmals synthetisch dargestellt wurde der
Stoff 1867 von Adolf Baeyer, mit dessen
Substanz der Amerikaner Reid Hunt (1870—
1948) im Tierversuch Muskelkontraktionen
auslosen konnte.

Eigenschaften
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in (ACh) ist einer der wich in vielen Organismen, so auch
i Menschen. Die quartare Ammoniumverbinding Acelyichali st e Esterdor Essigsaure und
des einwertigen Aminoalkohols Cholin.

Funktion|searbeiten | Quelitext bearbeiten]

Zellulére Funktion[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

 Hauptartikel: Acelylcholinrezeptoren

Acetylcholin wirkt an zwei Typen von cholinergen Rezeptoren, dem nicotinischen

haben sie
jeweils aufgrund von Substanzen erhalten, welche sie spezifisch aktivieren, Nicotin beim
nikotinischen und Muscarin beim muskarinischen Rezeptor. Von beiden gibt es verschiedene
Subtypen.

Der nikotinische ACh-Rezeptor ist ein ligandengesteuerter lonenkanal, welcher im gedffneten
Zustand, das heilst nach ACh-Bindung, fiir Natrium-, Kalium und Calcium-lonen durchlassig ist. Es
gibt zwei Unterformen des Rezeptors, einen Muskeltyp, welcher selektiv durch Curare gehemmt
werden kann und einen Neuronentyp, welcher selektiv durch Hexamethonium hemmbar ist.

Der muskarhnische AGHRezeptor st i G Protain-qokoppalcr Rezeptormil 5 Urlertpen (M1-
M5). M1, M3 und M5 sind G-gekoppelt, M2 und M4 G/Go-gekopp:

Es gibt auch Substanzen, die indirek! die Wirkung von ACh an seinen Rezeptoren steigem
kdnnen (indirekt cholinerg wirkende Substanzen). Dazu gehoren die verschiedenen Hemmstofle
der Cholinesterase (eigentiich Acetylcholinesterase-Hemmstoffe). Dies sind ganz unterschiedich
hemmende Stoffe. In die grofSe Gruppe dieser Stoffe gehdren die oben erwahnten Medikamente,
die man bei der Alzheimer-Erkrankung anwendet. Manche verursachen eine voriibergehende
Hemmung, andere blockeren das Enzym dauerhat Soche ireversiel

wirkenden H sind 28
as bakonnte ekaid Pareon (E 605), ebenso aber auch die chemischen

Kampfstoffe Sarin, Tabun, Nowitschok und viele andere, die in geringsten Mengen eine tédiiche
Oberstimulierung der cholinergen Synapsen bewirken. Zur Gruppe der reversiblen
Cholinesterase-Hemmtoffe zah't der Stoff Neostigmin. Zahireiche Substanzen blockieren auch
die Wirkung von Acetylcholin an seinen Rezeptoren (vor allem an den Muskarinrezeptoren); man
nennt dies dann eine anticholinerge Wirkung. Bestimmte Alkaloide wirken anticholinerg, zum
Beispiel Alropin bzw. Hyoscyamin oder Scopolamin.

Cholinesterasehemmer wie Parathion oder Neostigmin werden auch als Gegengift

fiir Curare genutzt. Curare blockiert die Andockstellen fiir Acetylcholin an den motorischen
Endplatten und lahmt dadurch die Skelettmuskulatur, was zum Erstickungstod fiirt. Da die
Wirkstoffe von Curare kompetitive Blocker sind, kinnen sie von viel Acetylcholin verdrangt
werden. Wenn nun die Acetylcholinesterase blockiert wird, verbleibt mehr Acetyicholin im
synaptischen Spalt und die Ubertragung
aber auch an den muskarinischen Rezeptoren ansteigt, ist oft eine Nachbehandiung mit Atropin
nétig. Dieser Effekt wird auch in der Generalanésthesie genutzt: Vor der Operation wird die

Muskulatur mit einem Blocker (z. B Um dessen Wirkung
nschltend wieder aufzuheben, wir cin reversiler Chalinestrasehemmer (z B. Neostgmin)
@8 . um die

koo Nebenw\lkungen aufzuheben.

Physostigmin (Eserin) ist ebenfalls ein Cholinesterasehemmer und verhindert die Spaltung von
Acetylcholin durch die Cholinesterase in Cholin und Acetat.

Funktion im Ner | Quelltext bearbeiten]

Im zentralen Nervensystem spielt ACh eine wichtige Rolle bei der Erhdhung der Aufmerksamkeit
beim Aufwachen®, Aufrechterhaltung von Aufmerksambeit®), Lernen und dem Bilden von
Erinnerungen.

Biosynthese und Metabolismusigearbeiten | Quellext bearbeiten]

Vorkommen

Acetylcholin findet sich sowohl im zentralen als auch peripheren Nervensystem.

Im vegetativen Nervensystem ist es Transmitter aller praganglionaren-autonomen Neuronen.
AuRerdem vermittelt es die Signallbertragung der postganglionaren-parasympathischen Neuronen
auf die Endorgane. Die postganglionaren-sympathischen Neuronen nutzen

normalerweise Noradrenalin, die Bahnen zu den SchweilRdriisen bilden dabei eine Ausnahme, indem
sie ebenfalls ACh als Transmitter nutzen.

Im peripheren Nervensystem vermittelt ACh die Erregungsubertragung von den Nerven auf
die Muskeln Uber die neuromuskulare Endplatte.

Im zentralen Nervensystem findet sich ACh im Corpus striatum, im Nucleus basalis Meynert mit
Bahnen zur GroRhirnrinde und in der Formatio septalis medialis mit Bahnen zum Hippocampus.
Acetylcholin gehort nach y-Aminobuttersaure (GABA) und Glycin zu den Neurotransmittern, die
im Gehirn am haufigsten vorkommen.

Herstellung

Anwendungen
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In der Augenheilkunde wird Acetylcholin zur
Verengung und Reposition der praoperativ
erweiterten Pupille nach Extraktion der Linse

bei Kataraktoperationen, Iridektomie, perforierender
Keratoplastik und anderen Eingriffen am vorderen
Augenabschnitt verwendet, wenn hierfur eine sehr
schnelle und komplette Miosis notwendig ist.

Acetylcholin darf laut EG-Kosmetikrichtlinie nicht als
Bestandteil in kosmetischen Mitteln enthalten sein.
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Name Acetylsalicylsdure

120 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 0
summenformel CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel
Trivialname 0
Siedepunkt in °C
0
Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa
0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
Geschichte

Eigenschaften
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Name Adenin

123

ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C5H5N5 CAS-Numm
- Strukturformel 73-24-5
Trivialname

9H-Purin-6-amin
(IUPAC)
6-Aminopurin N I N
Kurzbeschreibung

hellgelber Feststoff

B 5P

Loslichkeit

schlecht in Wasser (0,5 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

227 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Am 12. Januar 1885 berichtete der spatere
Nobelpreistrager Albrecht Kossel vor der
Berliner Chemischen Gesellschaft liber eine
bedeutende Entdeckung. Er konnte aus
einer groReren Menge Rinder-
Bauchspeicheldriise, die in der Berliner
Chemiefabrik Kahlbaum von Adolph Bannow
(1844-1919) aufbereitet worden war, eine
stickstoffreiche Base mit der Summenformel
CsHsNs isolieren, fur die er, abgeleitet von
dem griechischen Wort ,,aden” fir Drise,
den Namen Adenin vorschlug.2l Kossel wies
sie auch als Spaltprodukt des Hefenukleins
nach.”! Er konnte Adenin spiter auch als
Spaltprodukt der Nukleinsdure
nachweisen. 20

Adenin kann Bestandteil der DNA, RNA oder
verschiedener Nukleoside und Nukleotide
sein.

Eigenschaften
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135,13

Schmelzpunkt in °C

220

Siedepunkt in °C
360

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

phosphat (cAMP)ist in sehr
der zellularen
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Adenin ist eine der vier Nukleinbasen in DNA und in RNA, neben Cytosin, Guanin und Thymin
bzw. Uracil (in RNA).

Es ist eine heterocyclische organische Verbindung mit einem Puringrundgeriist und einer
Aminogruppe in 6-Stellung. Das Desoxyadenosin in der DNA und das Adenosin in der RNA
sind Nukleoside, die Adenin enthalten. Mit Thymin bzw. Uracil bildet es in der Watson-Crick-
Basenpaarung zwei Wasserstoffhbriicken.

Uber das N°-Atom des Fiinfringes kann Adenin an das C'-Atom der Ribose N-glycosidisch
gebunden werden; man spricht dann von einem Nukleosid, dem Adenosin. Bei der Bindung
an Desoxyribose entsteht das Nukleosid Desoxyadenosin. Das synthetische Vidarabin enthalt
—im Gegensatz zu den meisten Nukleosiden — anstelle der Ribose die Arabinose.

NHz NH,
N SN
HO. < ) HO. f\) HO, . NIN:
HO
OH OH OH OH
Adenosin, A Desoxyadenosin, dA  Vidarabin, araA
Vorkommen

In der DNA
Bestandteil der DNA und RNA

Adenin bildet in der DNA-Doppelhelix zwei Wasserstoffbriicken mit Thymidin aus. Bei der
Transkription dagegen paart sich das Adenin des codogenen Strangs der DNA mit dem Uridin der
gerade gebildeten mRNA. In der tRNA gibt es zudem Paarungen mit Dihydrouridin oder
Pseudouridin.

H H H H
\ A A 5
WH“,., X N N venvarl) N N vvnvad N fromefo e O
W } f >/ \< >\ f >/ \< >\ g 3 \’ }
N\( N § N oo /N~.<f NIy /N-_V{/ Wewe e
=/ v DU G v N R N
v A A J
A O o} A o} A o

A-T-Basenpaar (DNA)  A-U-Basenpaar (RNA) A-D-Basenpaar (RNA) A-W-Basenpaar (RNA)

Herstellung

Lord-Todd-Synthese angewandt auf Formamidin

und Phenylazomalononitril.

Adenin kann als Pentamer der Blausdure
angesehen werden und in flissigem Ammoniak mit
Ausbeuten von lUber 20 % aus dieser dargestellt
werden

Anwendungen
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Name Adenosintriphosphat

83

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 507,18
Summenformel C10H16N5013P3 CAS-Numm
- Strukturformel 56-65-5

Trivialname
NHz
ATP o] 0 0 N
I [ i <, ] =N
HO—P—0—P—0—P—0 P
| | | NN
OH OH OH
Kurzbeschreibung
OH OH

farbloser Feststoff

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Adenosintriphosphat wurde 1929 von dem
deutschen Biochemiker Karl

Lohmann entdeckt.®! Eine chemische
Synthese von ATP wurde erstmals 1949

von James Baddiley und Alexander Robertus
Todd veréffentlicht. Die Rolle als
Hauptenergiequelle in Zellen wurde 1939 bis
1941 von Fritz Lipmann aufgeklart®, nachdem
schon Wladimir Alexandrowitsch

Engelhardt 1935 gezeigt hatte, dass ATP fur
Muskelkontraktionen notwendig ist,

und Herman Moritz Kalckar 1937 den
Zusammenhang der Zellatmung mit der
Biosynthese von ATP nachgewiesen

hatte .l Untereinheiten der dafiir
zustandigen ATP-Synthase wurden erstmals
von Efraim Racker ab 1960 isoliert.l8!

Eigenschaften
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0

Dampfdruck in hPa

Dd-Tem

0

0
peratur in °C

Reaktionen
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Adenosintriphosphat, kurz ATP, ist ein Nukleotid, namlich
das Triphosphat des Nucieosids Adenosin,

Adenosintriphosphat ist der universelle und unmittelbar verfigbare Energietréger in Zellen und
wichtiger Regulator . Das Molekil des besteht
aus einem Adeninres!, dem Zucker Ribose und drei Phosphaten (a bis v) i Estor- a)

bzw. Anhydridbindung (B und y) 4

Energietrager; | Quelltext bearbeiten]

Auch Prozesse in Zellen bendtigen Energie, um chemische Arbeit wie Synthese organischer
Molekille, osmotische Arbeit wie akiiven Stoffiransport durch Biomembranen und
mechanische Arbeit wie bei der Muskelkoniraktion zu leisten. Als Ubertrager von Energie wird
vornehmlich ATP genutzt. Die Phosphatreste dieses Nukleosidtriphosphats sind iber

Durch enzymkatalysierte Hydrolyse kannen eine oder zwei Phosphataruppen abgespalten werden
und es entsteht Adenosindiphosphat (ADP)

und (AMP) Be der Spaltung der
fonets 335 e 61 Spaltung einer
Bindung oder 64,6 ot ne Spatung beider Bingungen s Arbaslosungen nusbar

Signalmolekiiligearbeiten | Quelitext bearbeiten]
r(Bearbeiten | Quelltext

TP istein Cosubsral der Kinasen, ener Gruppe von phosphaiberragenden Enzymen, die

bei d pielen. Bedeutende
igieder doretzeron Gruppo sind o Prtainkinasen, o o nach hrom
Aktivenngsmechanismus a Protarkinase A (PKA, GAWP-aohangig), Potenkinse

inase, oder

Pm«e-nkmase (ISPK) bezeichnet werden, um nur einige Beispiele zu nennen.
Unter Blutzucker nach denen eine Serie von
Kinasen 2u einer Enzymikaskade Zusammengeschalet ssin kann

r(Bearbeiten | Quelltext

ATP (wie auch ADP und Adenosin) ist Agonist purinerger Rezeptoren, die sowohl im zentralen als
auch im peripheren Nervensystem eine Rolle spielen. Somitist es beteligt an Prozessen wie
Durchblutungsregulation oder der Vermittiung von Entziindungsreaktionen. Es wird nact
neuronalen Verletzungen ausgeschilttet und kann

die Proliferation von Astrozyten und Neuronen stimulieren.

Regeneration(searbeiten | Quelltext bearbeiten]

Aus dem bei der Energieabgabe aus ATP entstandenen AMP bzw. ADP regeneriert die Zelle das
ATP. Dt giot es zve vrschiadene Wego, i

Sozeichnet werden

Bei der des
Aobaus von stofichen Encrgisaualien Gobanden und nach werterem Umibau de
Zwischenprodukts auf ADP ibertragen.
Bei der Elektronentransportphosphorylierung werden durch einen Transport
von Elektronen entlang eines Redoxgradienten tber verschiedene Elekironen- und Wasserstoff-
Ubertrager in einer Membran Protonen von einem durch die Membran umschiossenen Raum der
Zelle in einen anderen transportiert. In Bakterien werden so Protonen nach aufien gepumpt. In
Eukaryoten finden diese Prozesse in den Mitochondrien statt. Dort werden aus der Matrix des
Mitochondriums Protonen in den Itermembranraum exportert. In beiden Failen wird

als Potenzial AP genutz!, das sich aus

Vorkommen

In Zellen.

Umsatz[earbeiten | Quelltext bearbeiten]

Bei einem durchschnittlichen Erwachsenen entspricht die Menge ATP, die taglich in seinem Korper
auf- und abgebaut wird, etwa seiner halben Kérpermasse. So setzt ein 80 kg schwerer Mann etwa 40
kg ATP am Tag um, was etwa 78,8 mol oder 102> Molekiilen entspricht, die wieder neu gebildet
werden. Bei intensiver korperlicher Arbeit kann der ATP-Umsatz auf 0,5 kg pro Minute ansteigen.

Herstellung

et i Bt do i o or

o1 s o ST S
o vz

Anwendungen
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Name Adrenalin

86

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

(R)-1-(3,4-
Dihydroxyphenyl)-2-(N-
methylamino)ethanol

Kurzbeschreibung

weiller Feststoff

Loslichkeit

Molare Masse in g/mol

C9H13NO3

Strukturformel

HO

HO

CAS-Numm
329-65-7

OH

HN
“CHj

gut l6slich in wassrigen Mineralsauren und Alkalien[3]
unloslich in Wasser (180 mg:I-1 bei 25 °C),[2] Chloroform, Ethanol,

Diethylether, Aceton

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Den ersten Hinweis auf eine im
Nebennierenmark vorkommende und von dort
in die Blutbahn freigesetzte Substanz, die sich
mit Eisen(lll)-chlorid anférben lief, fand 1856
der franzésische Physiologe Alfred Vulpian.
Dass diese Substanz auferordentliche
pharmakologische Eigenschaften besitzen
musste, stellten 1893/94 der prakiizierende
Arzt George Oliver und der

Physiologe Edward Albert Schifer fest.
Dasselbe gelang 1894 dem Krakauer
Physiologen Napoleon Cybulski mit seinem
Assistenten Wiadysfaw Szymonowicz. 1896
publizierte der Augenarzt William Bates seine
Beobachtungen. 5!

John Jacob Abel stelite 1897 bzw. 1900 die
noch unreine Substanz dar und gab ihr den
Namen ,Epinephrin”. Inspiriert durch seine
Arbeiten isolierten Jokichi

Takamine und Thomas Bell Aldrich (1861
1938) 1901 diese und lieRien sie von der Firma
Parke, Davis & Co. unter dem Namen
Adrenalin* vertreiben. Obgleich Abels
Epinephrin sich spéter als ein Artefakt der
Isolierung herausstellte, wird der Name
Epinephrin bis heute synonym fiir Adrenalin
gebraucht 6!

Im Jahr 1904 folgte die Aufklrung der Formel
und chemische Synthese

durch Stolz in Hichst,®! 1908 gelang Fritz
Flaecher (1876-1938) die Trennung

des Racemats in die beiden Enantiomere,
wobei die wirksamere L-Form unter dem
Namen Suprarenin auf den Markt gebracht
wurde. 1919 fiihrte Reinhard von den
Velden (1880-1941) die

erste intrakardiale Adrenalin-Injektion
durch. (610!

Adrenalin war das erste Hormon, das rein
hergestellt und dessen Struktur bestimmt
wurde. Die weitere Adrenalinforschung fiihrte
zu den beiden anderen
o oen o inu

nd Dopamin.

Eigenschaften
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Ratte: 62 mg-kg-1
mg-kg-1

Dosis Lethal

Hund: 0,10

183,2

Schmelzpunkt in °C

210

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Adrenalin (gebildet 1901 aus lateinisch ad ,an’ und ren Niere) oder Epinephrin (1900 gebildet
aus altgriechisch émi epi ,auf* und veppdg nephros Niere') ist ein

im Nebennierenmark gebildetes Hormon, das zur Gruppe der Katecholamine gehért. Auch

im Zentralnervensystem kommt Adrenalin vor, dort ist es als Neurotransmitter in

adrenergen Nervenzellen vorhanden. Seine Effekte vermittelt Adrenalin Uber eine Aktivierung
von G-Protein-gekoppelten Rezeptoren, den Adrenozeptoren. Die wirksamere Form L-
Adrenalin kam vor 1919 als Suprarenin (von lateinisch supra, ,iber’) auf den Markt.

Einmal ins Blut ausgeschuttet, vermittelt Adrenalin eine Herzfrequenzsteigerung, einen durch
BlutgefaRverengung bewirkten Blutdruckanstieg und eine Bronchiolenerweiterung. Das Hormon
bewirkt zudem eine schnelle Energiebereitstellung durch Fettabbau (Lipolyse) sowie die
Freisetzung und Biosynthese von Glucose. Es reguliert die Durchblutung (Zentralisierung) und
die Magen-Darm-Téatigkeit (Hemmung). Als Stresshormon ist es an der ,Flucht- oder
Kampfreaktion (fight-or-flight response)” beteiligt.

Vorkommen

Quelltext bearbeiten]

prod Enzym Ehenyislaninhyiosyisss (PAH) sundchet 2y Tyoai 2 e uxyher\ Enewedsre
(TYH) liefert L-DOPA (3), welches durc

die D (AADC) zu Dopamin Esfolgt
Noradrenalin droxylase (DBH).
(PNWMTase) lefert

schiiefich Adrenalin (6)
°

oA
O
A b T T

Die normale Konzentration von Adrenalin im Blut liegt unter 100 ngf (etwa 500 prmol).
der Bif Quelltext bearbeiten]

Die Biosynthese und die Freisetzung von Adrenalin kann durch nervale Reize, durch Hormone oder
preh edikarner gemeuartwerden. Newal Reizung frdsrtdie Uneling von L-Tyrosi 2u
n Doparnin zu Noradrenalin. Cortisol, das Hormon der Nebennierenrinde,

nachmlgende Urmandiung von Noradren ‘Adrenalin,

Dl Adrenlinproduiton i auch durch ke negatven FaedbecicMechariamus regler werdan
Janstogonde Acrenaiinsplegel sine mitr - TyrosiBlaung neget rskgekonnalt bo emahien
wird also die LT

Abbau(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten|
dienainwi nac seinr Fresezung it chnsl veder bgebaut, S0 ot
Adrenalin bei

a0t
nalin bei intr ot onebis crel M, Am Abbau
fon Adterain aina incbesondere dis Enzyme Catecol.0.Methyransierace (CONT)

(MAO) beteiigt. Das durch O-Methylierung (COMT) gebildete primére

Durch weitre, Beteiigung dor
i s und 3-Methoxy-4-
(MOPES) mégich
oot ¢ i SAISI) urd snongierr For G don i ausgesehden Der
die Kopplung

verschiedener chromatographischer Verfaren.!'2!

Herstellung

Synthese[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Zur Synthese des Adrenalins sind in der

Literatur™® mehrere Verfahren beschrieben. Das.
Kassische Syntheseverfahren umfasst drei

Schritte: Brenzkatechin (1) vird

mit Cl (2) zum 3 4-Dihyd
chloracetophenon (3) acyliert. Die Reaktion entspricht
indirekt der Friedel-Crafts-Acylierung, der bevorzugte
Weg fiiht gleichviohl tiber die Ester-Zwischenstufe
und schiieBt so eine Fries-Umlagerung mit ein. Die
Aminierung des Chloracetophenons

mit Methylamin ergibt das Adrenalon (4); die
anschliefiende Reduktion liefert racemisches Adrenali
1 (). Die Racematspaltung ist mit Hiffe von (2R 3R)-
Weins#ure méglich.

Synthese des Adrenalins (§) aus Brenzkatechin (1) und
Chioressigsaurechiorid (2) (s. a. Text)

Alernativ kann man auch 3 4-

Dimethoxybenzaldehyd mit Blaustiure zum Cyanhydri
1 umsetzen, dessen Oxidation dann ein Nitriloketon
liefert. Durch katalytische Reduktion entsteht ein
Aminoketon, dessen schonende \- Me!hyl»erung liefert
dann das sekundare Amin. Durch Hydrolyse
Phenyletherfunktionen, Reduktion und
Racematspaltung gelangt man dann zum Adrenalin.

Handelsiibliche Formen des Adrenalins sind auch das
Hydrogentartrat'” und das Hydrochlorid %

Anwendungen
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Adrenalin als
Arzneistoffiearbeiten | Quelltext

bearbeiten]

Anwendungsgebiete[Bearbeiten | Quellte
xt bearbeiten

In der Medizin wird Adrenalin vor allem als
Notfallmedikament bei der Herz-Lungen-
Wiederbelebung bei Herzstillstand und

dem anaphylaktischen Schock eingesetzt. Es ist in
verschiedenen Darreichungsformen erhaltlich

und verschreibungspflichtig.

Notfallmedizin[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Fir die Anwendung in der Notfallmedizin wird
Adrenalin intravends, alternativ auch intraossér, friiher
auch endobronchial (erstmals 1967

beschrieben9 und 19742 etabliert) und intrakardial,
verabreicht. In den aktuellen Empfehlungen

des European Resuscitation Council wird die Gabe
von Adrenalin bei der Reanimation als Standard
empfohlen.2 In einer groRen placebo-kontrollierten
Studie konnte ein verbessertes Uberleben durch
Anwendung von Adrenalin bei der Reanimation
auBerhalb des Krankenhauses gezeigt werden,
allerdings ging dies auch mit einer hdheren Zahl von
neurologischen Schaden einher.22l

Ein weiteres Hauptanwendungsgebiet von Adrenalin in
der Medizin ist der Kreislaufschock, beispielsweise

bei anaphylaktischen Reaktionen oder Sepsis. Die
Behandlung anaphylaktischer Reaktionen und des
anaphylaktischen Schocks erfolgt Gber eine
intramuskulare Verabreichung von Adrenalin. Sollte im
akuten Schockgeschehen keine Zustandsbesserung
mit der intramuskuléren Gabe erfolgen, kann Adrenalin
auch intrave: riert verabreicht werden 23l Fiir
Patienten mit schwerwiegenden allergischen
Reaktionen in der Vergangenheit (z. B. drohende
Erstickung durch Anschwellen

der Stimmritze (Glottisédem)) stehen Adrenalin-
Fertigspritzen zur Verfiigung, die dann von dem
Betroffenen nach einer Allergenexposition mit
beginnender Symptomatik selbst appliziert werden
konnen.

Fir die Anwendung in der Herz-Lungen-
Wiederbelebung und beim Schock stehen die den
Blutkreislauf zentralisierenden Wirkungen des
Adrenalins im Vordergrund. Durch eine Aktivierung
von as-Adrenozeptoren wird eine Konstriktion kleiner
BlutgefaRe in der Haut und in den Nieren erreicht,
wahrend groRe zentrale BlutgefaRe erweitert werden.
Auf diese Weise soll Adrenalin den koronaren und
zerebralen Perfusionsdruck steigem.

Sonntag, 21. Juni 2026
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Name Alanin

23 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C3H7NO2 CAS-Numm
- Strukturformel 56-41-7
Trivialname

O

a-Aminopropionsaure

HAC
3 OH

Kurzbeschreibung NHE

farbloser Feststoff[

Loslichkeit

gut l6slich in Wasser
(166,5 g-kg-1 bei 25 °C;
217,9 g-kg-1 bei 50 °C;

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Neben Prolin gehdrt Alanin zu den beiden
Aminosauren, die erstmals durch Synthese
dargestellt und nicht zuvor aus pflanzlichem
oder tierischem Material isoliert worden sind.
Alanin wurde 1850 von Adolph

Strecker gefunden, als er

eigentlich Milchsaure durch die Umsetzung
von Acetaldehyd mit Ammoniak und Blausdure
in Gegenwart von Salzsaure synthetisieren
wollte, Uber die nach ihm benannte Strecker-
Synthese. Strecker wahlte dabei den Namen
als Ableitung des Begriffs Aldehyd, da er die
Aminosaure aus genanntem Acetaldehyd
erhielt.ZI8l Aus organischem Material wurde
Alanin erstmals 1875 durch Paul
Schitzenberger erhalten, als dieser in einem
Autoklaven mittels Baryt Seide aufspaltete und
eine Mischung aus Glycin und Alanin
identifizieren konnte.[!®! Von den am Aufbau
der Proteinkette beteiligten Aminosauren
stellt L-Alanin 29,7 %.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

89,1

Schmelzpunkt in °C

297

Siedepunkt in °C
297

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Eigenschaften iten | Quelltext

Zwitterionen von L-Alanin (inks) bzw. D-Alanin (rechts)

Alani liogt mefst a jnneres Salz" baw. Zuiteron vor,dossen Bikdung dadurch zu ektaren i,
dass das Proton der

der Aminogruppe pir
Beim physiologischen pH-Wert von 7,4 liegt ein grofer Teil der Alanin-Molekile als Zuitterion vor.
Der isoelektrische Punkt von Alanin liegt bei pH 6,1 und Alanin erreicht seine geringste Lislichkeit
in Wasser, da fast alle Alanin-Molekile als Zwitterionen voriiegen. Die L6sung hat an diesem

Punkt die gering: ische Leitfahigkeit, da Zwitterionen als Ganzes ungeladen sind.
Physiologische Funktionen iten | Quelltext

In Umkehrung dieser Synlhese Raakhon kann es enzymatisch auch wieder zu Pyruvat abgebaut
werden (Tt So aber Pyruvat wieder zum Aufbau

von Glucose (Gluwn@enese) oot oo Doa o Zitronenséurezyklus vollstandig zur
Fnsrglaganinnung ebgabaul wardan. Dle oxdsthva Bessmblanin des -Alanits zu Pyt und
Ammoniak, katalysiert durch das Enzym Alanin-D:

Abbaumdglichkeit dar; sie macht beispielhaft deutlich, wie ein "o et Amnoshuresiffwechsels
mit dem Kohlenhydratstoffwechsel verknipft st.

L-Alanin st eine fir den Menschen nicht. inoséure, kann also bi isch durch
den menschlichen Stoffwechsel hergestellt werden.

ptcin 1~ neben andaren Arincasuran e 2. B: Lauin und Gltaminsine - n

Proteinen bevorzugt auf. Diese Aminosauren begiinstigen die Bildun
rukturelements und werden deshalb auch als Helixbildner bezeichnet 15
Alanin ist chiral, titt also in zwei spiegelbildiichen Formen auf, wobei das L-Alanin

eine proteinogene Aminoséiure ist, die nach IUPAC auch als (S)-2-Aminopropanséiure oder als
(S)-Alanin bezeichnet wird. o-Alanin [Synonym: (R)-Alanin] findet man als Baustein des Mureins,
der Grundsubstanz von Bakterienzellwanden. Daneben gibt es noch das nichiproteinogene B-
Alani

\Wenn in diesem Text oder in der wi lichen Literatur ,Alanin*
Namenszusatz (Prafix) erwahnt wird, ist L-Alanin gemeint.

Enantiomere von Alanin

Name LAlanin ‘ o-Alanin

‘ Andere Namen (S)-Alanin ‘ (R)-Alanin

Vorkommen

In fast allen Lebewesen

Herstellung

Die industrielle Herstellung!'!! von L-Alanin erfolgt
ausgehend von der L-Asy p‘araglnsaure duroh
Abspaltung der 8-Carboxygruppe in
biotechnologischen Verfahren. Durch S(recker-
Synthese gewonnenes racemisches Alanin kann an
der Aminogruppe acetyliert werden und wird dann
einer Racematspaltung!? unterworfen. Dabei wird
unter Verwendung von -
Aminoacylase!'*! enannoselekuv
die von L
und es entsteht L-Alanin, wéhrend o-N-Acetylalanin
nicht hydrolysiert wird. Die Trennung von L-Alanin
und o-N-Acetylalanin ist einfach. Bendtigt man o-
Alanln 80 wird p-N- Aoetylalanln unter sauren
die wird

abgespalten. Wenn kein Bedarf fr o-Alanin bestehl
wird das bei der klnenschen Racemalspallung

N-

dur
von Essigsdureanhydrid mcemlsleﬂ und recycliert.

oL-Alanin kann auch aus
Brompropanséure synthetisiert werden, dieses
Verfahren besitzt jedoch keine industrielle Bedeutung.

Im Stoffwechsel wird L-Alanin

durch Transaminievung aus dem Endprodukt

der Glykolyse, dem Pyruvat, synthetisiert. Bakterien
erhalten benéngtes p-Alanin aus L-Alanin mittels

des Enzyms Alaninracemase (EC 5.1.1.1).04

Anwendungen
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L-Alanin ist Bestandteil von Infusionslosungen zur
parenteralen Erndhrung und von Diatetika.[16]

Die beiden Enantiomeren des Alanins werden, mit
einer Schutzgruppe versehen, haufig fur die Synthese
von Peptiden und Proteinen eingesetzt. 718 \Weiterhin
werden L- oder p-Alanin auch in der stereoselektiven
Synthese als Edukt eingesetzt.[1P120121]
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Name alpha-Pinen

105 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C10H16 CAS-Numm
o Strukturformel 80-56-8
Trivialname
CHy CHa
Kurzbeschreibung H;C H;C

farblose Flissigkeit mit
terpentinartigem Geruch

Loslichkeit

praktisch unléslich in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

1907 wurden von Otto Wallach drei Pinene als a,
B- und y-Pinen zugeordnet.l 1921 wurde ein
weiterer Vertreter entdeckt und folglich als 6-
Pinen bezeichnet.2 Die von Wallach
zugeordnete Konstitution von ,y-Pinen” wurde
1947 durch Harry Schmidt wieder verworfen £l
da sie der Bredtschen Regel widerspricht. Die
genannten klassischen Bezeichnungen der
Pinene (a, B, y, 6) wurden trotzdem beibehalten,
da sie sich bereits zu jener Zeit in der Literatur
eingeblrgert hatten

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

136,24

Schmelzpunkt in °C

-55

Siedepunkt in °C
155

Dampfdruck in hPa
5

Dd-Temperatur in °C

25 Reaktionen

Brechugsindes 14653 Q0°CH 1476820 )
—— 33ce s°c
ais- : :
Kennsichmng G C

Gefahs
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Eigenschaften

Pinene sind wenig fliichtige, entziindliche, klar igem Geruch,
weniger dicht als Wasser, und in Wasser unloshch (607 Thre Schmelz- und Siedetemperaturen
sowie ihre Dichten unterscheiden sich nur geringfiigig. a-Pinen oxidiert iiblicherweise zu
Verbenon, Myrtenol, Pinenoxid und weiteren Produkten !

Toxikologie

a-Pinen in hdheren Dosen wird durch seine Reizwirkung auf Augen, Atemwege und Haut, und
mégliche neuro- und nephrotoxische Wirkungen als gesundheitsschédlich eingestuft. Auch B-
Pinen wirkt reizend.

Risikobewertung

Pin-2(10)-en wurde 2014 von der EU gemi der Verordnung (EG) Nr 1907/2006 (REACH)

im Rahmen der in den (CoRAP)
aufgenommen. Hierbei werden die Auswirkungen des Stoffs aufdlc mcnschllchc Gesundheit
bzw. die Umwelt neu bewertet und gef. FolgemaBnahmen cingeleitet. Ursichlich fir die

Aufnahme von Pin-2(10)-en waren die Besorgnisse beziiglich rwendung, hoher

(aggregleﬂer) ‘Tonnage und weit rwendung sowie der vermuteten Gefahren
Die Neut fand ab 2014 statt und wurde von

r..' i ieBend wurde cin i dffentlicht 5146

Pharmakologische Eigenschaften

@-Pinen hat in verschiedenen Studien (vor allem in vitro) Wirkungen gezeigt (z. B.
antibakieriell, fungizid und gegen Krebs), durch die es sich moglicherweise fiir eine
Zukiinftige medizinische Anwendung eignet. Die Wirkungen sind je nach Stercoisomer
unterschiedlich ausgepriigt.“?! g-Pinen wirkt moglicherweise antientzindlich) und zumindest
in vitro antimikrobiell“” und fungizid gegen Arten der Gattung Candida.™ In niedrigen
Dosen wirkt a-Pinen bronchospasmolytisch 5! a(+)-, a(-)- und B(-)-Pinen wirken in vitro als
Inhibitoren der Acetylcholinesterase.*?!

Es gibt Hinweise, dass Terpene im Allgemeinen und (+)-a-Pinen im Besonderen

allerdings umstritten, insbesondere gibt cs bisher keine klinischen Studien, dic ihn bclcgcn

Vorkommen

Vorkommen

fanzen vor, unter anderem
achen e vilen Konfetn, wods Al i 2090 % asmact 1 dr Wi
att) rend [-Pinen in der
r.‘mm.m orslema) - Pincn voeIi o und PPl machen i den Faupibestanie von

Terpentin bzw. Terpentindl aus, die Koniferen gewonnen werden 224 Das thersche O1 der
L7 e o 397 e an 1475 P, dsder MissinesnZ orese
Pinen und 3 % -Pinen 1 Aulenden kommen Pinene inden Olen von Sumpt-
holder Y, mehrerer inen i . grandls ¥ und £,
Jercticornis™, p-Pinen E. camaldulensis'™), sowie von Pinus kesiva, Pinas gerardiana nd

s eoxburghit P21

wichtigsien
l‘ldlclknmcm (Piper igrum) =1 Auledem gehiren si 20 den T

Dl
7 Fenhel (Fcniculin ware) ™,

e Myte Mo compis)

sativam)vor.

Das diherische O1 von Boswella sac Dt us - i, sl ind
cinige Pros us i i
50 pinen s von Miskan,
Von enthilt chenfalls a- und b

(@

risica ragrans) e e 10% - und e
clcic pm ol
pinen, da

" dos
i

-Pinen st ine wichiige
Propolisenthl bis 2 46 % a-Pinen und bis 2421 % -Pinen. 41

{w-Pinen gehart neben Toluol
Mabeln abgesondert werden.

flichtigen Verbindungen, dic von

@

Waldkiefee

Phefferkimer

Herstellung

Biosynthese

a-Pinen und B-Pinen werden beide aus
Geranylpyrophosphat durch Cyclisierung von
Linalool-pyrophosphat gefolgt durch Umlagerung
eines Wasserstoffatoms synthetisiert.

o [ |

Synthese

\rg
HiC. . é
i
i
G CH3  Hogemanns Ester
- und -Pinen Kinen ausgehend von Hagermanns
Ester synthetisiert werden £

Eigenschaften

Pinene sind wenig flichtige, entzindliche, lare
Flissigkeiten mit terpentinartigem Geruch, weniger
dicht als Wasser, und in Wasser unlslich. 1! Ihre
Schmelz- und Siedetemperaturen sowie ihre Dichten
unterscheiden sich nur geringfigig. a-Pinen oxidiert
blicherweise zu Verbenon, Myrtenol, Pinenoxid
und weiteren Produkten.

Anwendungen
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Verwendung

Pinene werden als Aromastoffe verwendet. In der
EU ist a-Pinen unter der FL-Nummer 01.004 als
Aromastoff fiir Lebensmittel allgemein
zugelassen.**! Eine analoge Zulassung besteht fiir -
Pinen unter der FL-Nummer 01.003.5% Die
Geruchsschwelle von a-Pinen ist etwa 2,5-62 ppb,
die Geschmacksschwelle etwa 10 ppm; die jahrliche
Verwendung (unter anderem zur Aromatisierung von
Bonbons und Kaugummi) liegt iiber zehn Tonnen.
Bei B-Pinen liegt die Geruchsschwelle bei 140 ppb,
die Geschmacksschwelle bei 15-100 ppm und die
Verwendungsmenge bei einigen Tonnen pro Jahr.1%

Pinene kénnen als Edukte fiir die Synthese diverser
weiterer Verbindungen dienen. Sdurekatalysiert (mit
Essigsdure und Phosphorsiure) oder durch
mikrobielle Umwandlungen koénnen a- und B-Pinen
zu Terpineol umgesetzt werden HUE78] Ayg -
Pinen konnen Verbenol und Verbenon
biotechnologisch gewonnen werden.!'? Auch
Aminosiurederivate® und andere Verbindungen!®?
konnen ausgehend von Pinenen hergestellt werden.
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Name alpha-Tocopherol

109

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 430,71

Summenformel C29H5002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

- Strukturformel 10191-41-0
Trivialname 3

CHy
Vitamin E Ho CH, CH CH
£ E 3
HJC Strukturformel von R;}R—Tc»copherolr\/\)\cH3 . . .

CHy 9 Siedepunkt in °C

200
Kurzbeschreibung

gelbe bis braune Flissigkei Dampfdruckin hPa

0,1
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

fettloslich, <1 mg/l in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

¢>4000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[3]

Geschichte

Vitamin E wurde als ,,Fruchtbarkeits-
Vitamin“ entdeckt und als
,,Fo11pﬂanzungsvita.min“‘i1 sowie als

. Antisterilititsvitamin® beschrieben.!
Herbert M. Evans und Katherine S. Bishop
wiesen 1922 als erste auf einen bis dahin
unbekannten fettloslichen Faktor hin, der fiir
die Reproduktion von Ratten notwendig
war.” In den Folgejahren wurde dieser
Faktor in Form von a-Tocopherol®! vor
allem aus Weizenkeimdl, Hafer und Mais
isoliert, als Vitamin erkannt und aufgrund
der bereits bekannten Vitamine A, B, C und
D nun Vitamin ,,E* genannt. Die
antioxidative Wirkung wurde durch Harold
S. Olcott und Oliver H. Emerson (Gladys
Anderson Emersons Ehemann) 1937
beschrieben.% 1938 wurde die Struktur
von Vitamin E (hier a-Tocopherol) von
Erhard Fernholz aufgeklirt, zudem kam es
im gleichen Jahr zur ersten chemischen
Synthese durch Paul Karrer.

1968 wurde Vitamin E als essentieller
Néhrstoff durch das Food and Nutrition
Board anerkannt.¥!

Eigenschaften
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Beschreibung

Die Grundstruktur aller Vitamin-E-Formen bildet cin an Position 6 hydroxylic
Clromanring, dessen Mthylietung dies i cin a- 1 - odr &-Form ulereil I)uuh
unterschicdlich gesittigte Scitenketten werden wieder vier Familien unterscl nimlich
e

‘Tocopherole mil ciner gesiitigten Seitenkette
‘Tocomonoenole (T1) und marinen Tocopherole (MDT) mit ciner einfach ungesittigten
Seitenkette und di

Tocotricnole (T3) mit einer dreifach ungesdttigten Seitenkette.

Weitere natirlich vorkommende Tocopherole sind 5,7-Dimethyltocol und 7-Methyltocol.
Beide wurden 1956 aus Reiskeimdl isoliert. Die Synthese fiir 5,7-Dimethyltocol erfolgte
bereits 1938 und fiir 7-Methyltocol 1958 001

Die C2-Position am Chormanting sowie die C4'- und C8-Positionen der Phythylseitenkette
bei Tocopherol sind chiral, es sind damit acht Stercoisomere masghch Tosopherole licgen

ciner (RRR; or ™ Dic natirlich
vorkommende (RRR)-Form von Vitamin E wurde auch als D-Form besschnet (Do
Tocopherol). Die synthetisch hergestellte Form bildet ein Gemisch aus acht Stereoisomeren
(all-rac), sic wurde ehemals DL-Form genannt (DL-a-Tocopherol). Im Handel sind ferner Ester

als Acetate, Succinate oder Nicotinate bezichbar%!
Tocopherole erscheis ich-braun bzw. i und sind in Wasser unldslich (415
In organischen L itteln wie Aceton, Di und Ether ist dic Lslichkeit
ethdh. Zwar sind Tocopherol oxidationsempindlich (auber in veresterter Form), gegenube)
Sturen und Alkali schr stabil. Bei ist Tocopherol fl
Name Struktur der (RRR)-Isomere R' R?
a-Tocopherol 3
p-Tocopherol
‘t-Tocopherol
8-Tocopherol
Name

a-Tocofrienol
B-Tocotrienol
Tosotrienol
5-Tocotrienol

Name
a-Tocomonoenol
p-Tocomonoenol
‘t-Tocomonoenol

6-Tocomonoenol

Vorkommen

Hauptartikel: Vitamin £

Vitamin E-Gehalt ciniger Lebensmittel (Gesamttocopherol)!
Lebensmittel Gehalt mg/100 g
Weizenkeimol 215.4

Sonnenblumend] 558

rdnussol 172
Olivensl 12,0
‘Weizenkleie 24

20
15
20
09
06
Blumenkohl 0,1
Mandel 250
Haselnuss 250
Walnuss 62

Tocopherol kommen sowohl in tierischen als auch pflanzlichen Nahrungsmitteln vor, wobei die
Gehalte bei letzteren wesentlich hoher sind. Besonders hohe Gehalte an Vitamin E weisen
pflanzliche Ol auf, in der Regel iberwiegt der Anteil von a-Tocopherol. ¥l Dagegen dominiert in
Sojal 1-Tocopherol. Je mehr ungesiitigte Fettsiuren in den Olen enthalten ist, desto mehr
Vitamin E kommt darin vor.

Gemilse enthilt im Vergleich zu den Olen wenig Vitamin E, allgemein kommt in griinen
Pflanzenteilen abhingig von der Menge an Chloroplasten viel a-Tocopherol vor. Dancben findet
man cs auch in anderen,  gelbent Pllanzenteilen wic Wurzeln oder Fritchien, dort korrelier cs mit
dem Gehalt an C!

Vitamin  wird nur in Pflanzen aufgebaut, die Biosynthese startet aus Homogentisinsure sowie
‘Phytylpyrophosphat groBtenteils in den Plastiden 141

In Palmb1 wurde auch o i ih inen Organismen das
sogenannte marine Tocopherol (marine derived tocopherol, MDT) enthalten 021201

Herstellung

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 44 von 372



Bedarf

— Hauptartikel: Vitamin E

Der Mindestbedarf an Vitamin E betrdgt 4 mg/d,
zuziiglich etwa 0,4 mg pro Gramm Zufuhr an
mehrfach ungesittigten Fettsiuren.'! Um die von
verschiedenen Autoren als protektiv angesehenen
Plasmaspiegel zu erreichen, ist eine Zufuhr von 20
bis 35 mg/d erforderlich. Aufgrund der geringen
Toxizitat! 121 werden teilweise Dosierungen von
268 mg/d empfohlen.22! Der Plasmaspiegel sollte
oberhalb von 30 pmol/l liegen (bei einem
Cholesterinwert von 220 mg/dl).1?!

M 1 1 h

beim M
(Hypovitaminosen) sind heutzutage in Europa sehr
selten, da Tocopherol sehr gut in der Leber und im
Fettgewebe gespeichert werden kann.
Nachgewiesene Mangelerscheinungen treten meist
nur im Zusammenhang mit Krankheiten wie z. B.
einer exokrinen Pankreasinsuffizienz**) oder einer
Verminderung des Gallenflusses!>*! auf, bei denen
gleichzeitig die Aufnahme von Fetten gestort ist.

Genauso wie die fettldslichen Vitamine Vitamin A,
Vitamin D und Vitamin K werden (RRR)-a-
Tocopherol und die (2R)-Stereoisomere [(RSR)-,
(RRS)- und (RSS)-a-Tocopherol] im Fettgewebe
bzw. Blutplasma des Korpers angereichert. Die
synthetisch hergestellten (25)-Stereoisomere [(SRR)-
, (SSR)-, (SRS)- und (SSS)-a-Tocopherol] werden
hingegen nicht im Blutplasma gespeichert.2¢127!

Das BfR hat auf Basis der sogenannten akzeptablen
taglichen Aufnahmemenge (dcceptable Daily Intake,
ADI) bei 0,15-2 mg/kg Korpergewicht neue
Grenzen fiir eine akzeptable Tagesaufnahmemenge
festgelegt. Bei einem Referenzkorpergewicht fiir
Erwachsene von 70 kg entspricht diese 105-140 mg
Vitamin E. Jugendliche der Altersgruppe der 15- bis
17-Jéhrigen haben ein Referenzgewicht von 61,3 kg,
wodurch die tégliche Aufnahme von 92-123 mg
Vitamin E als akzeptabel bewertet wird.1*!

Das BfR schlagt fiir Nahrungsergéinzungsmittel eine
Hochstmenge von 30 mg pro Tag vor, warnt aber
davor, dass bei Ménnern ab 55 Jahren bei einer
unkontrollierten Supplementierung das Risiko fiir
Prostatakrebs erhoht werden kann.[28]
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Name Anethol

Strukturformel

97 )
ID-organisch
Summenformel
Trivialname

1-Methoxy-4- [ ( 1E.) -
prop-1-en-1-yl ] benzol

Andere Namen
IC\Y 1 NMathAawn: A [

Kurzbeschreibung

Es ist eine farblose,
duftende, leicht flichtige
FlUssigkeit

Loslichkeit

ist inWasser schwer 6slich, aber in Ethanol gut |6slich

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Dass ein Ol aus Anis und Fenchel gewonnen
werden konnte, war seit

dem Renaissance vom deutschen
Alchemisten Hieronymus

Brunschwig (c. 1450 — c. 1512), der deutsche
Botaniker Adam Lonicer ( 1528 — 1586 ) und
der deutsche Arzt Valerius Cordus ( 1515 —
1544 ) unter anderem.#41 Anethol wurde
erstmals vom Schweizer Chemiker chemisch
untersucht Nicolas-Théodore de Saussure im
Jahre 1820.151 1832 wurde der franzdsische
Chemiker Jean Baptiste Dumas stellte fest,
dass die kristallisierbaren Bestandteile von
Anisél und Fencheldl identisch waren, und er
bestimmte die empirische Formel von Anethol.!
“61 |m Jahr 1845 der franzdsische

Chemiker Charles Gerhardt pragte den
Begriff Anethol — aus dem

Lateinischen Anethum ( anise ) + Oleum ( Ol )
— fiir die Grundverbindung, aus der eine
Familie verwandter Verbindungen stammt.:z

1 Obwohl der deutsche Chemiker Emil
Erlenmeyer schlug 1866 die korrekte
molekulare Struktur fiir Anethol vor,8! Erst
1872 wurde die Struktur als korrekt akzeptiert.!

44]

Eigenschaften
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Molare Masse in g/mol

C10H120 CAS-Numm

148,205

Schmelzpunkt in °C

20

Siedepunkt in °C

234

Dosis Lethal

Dampfdruck in hPa
1000

Dd-Temperatur in °C

25 Reaktionen

nd antimykotische
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Anethol ( auch bekannt als Anis Kampferill) ist ein organische Verbindung das ist weit verbreitet
als Aroma Substanz. Es ist ein Derivat von Phenylpropen, eine Art aromatischer Verbindung, die
in der Natur weit verbreitet ist dtherische Ole. Es ist in der Klasse

von Phenylpropanoid organische Verbindungen. Es tragt einen groRen Bestandteil des Geruchs
und des Geschmacks von bei Anis und Fenchel ( beide in der botanischen

Familie Apiaceae), Anismyrte (Myrtaceae), Lakritz (Fabaceae), Magnolienbluten

und Sternanis (Schisandraceae). Eng verwandt mit Anethol ist sein Isomer estragole, reichlich

in Estragon (Asteraceae) und Basilikum (Lamiaceae), das einen an Anis erinnernden Geschmack
hat. Es ist eine farblose, duftende, leicht flichtige Flissigkeit..2! Anethol ist in nur schwer

I6slich Wasser zeigt aber hohe Léslichkeit in Ethanol. Dieses Merkmal verursacht bestimmte
Anisgeschmacksrichtungen Likére bei Wasserverdinnung undurchsichtig werden;

das Ouzoeffekt.

Vorkommen

. Es tragt einen grofRen Bestandteil des Geruchs und des Geschmacks von bei Anis und Fenchel (
beide in der botanischen Familie Apiaceae), Anismyrte (Myrtaceae), Lakritz (Fabaceae),
Magnolienbliten und Sternanis (Schisandraceae). Eng verwandt mit Anethol ist

sein Isomer estragole, reichlich in Estragon (Asteraceae) und Basilikum (Lamiaceae), das einen an
Anis erinnernden Geschmack hat

Atherisches Ol Weltproduktion Trans-anethol
Anis 8 Tonnen (1999 ) 95%
Sternanis 400 Tonnen ( 1999 ), hauptsachlich aus China | 87%

Fenchel 25 Tonnen (1999 ), hauptsachlich aus Spanien | 70%
Herstellung

Anethol ist o
h

imende und das
igte Isomer st

Weltproduktion

Anis 8 Tonnen (1999) 95%

400 Tonnen (1999,
hauptsachiich aus China

Anwendungen
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Verwendet bearbeiten]
Aromatisierungbearbeiten]

Anethol ist deutlich stf3, 13 mal siif3er als Zucker. Es
wird auch in hdheren Konzentrationen als angenehm
fur den Geschmack wahrgenommen. Es wird in
alkoholischen Getranken

verwendet Ouzo, Raki, Anisette und Absinth, unter
anderem. Es wird auch in Gewdrz- und
Sulwarenanwendungen, Mundhygieneprodukten und
in kleinen Mengen in naturlichen Beeren

verwendet Aromen.[7]

Vorlaufer anderer
Verbindungen|bearbeiten]

Weil sie metabolisieren Anethol in

mehrere aromatische chemische Verbindungen,
Einige Bakterien sind Kandidaten fir die Verwendung
in der Werbung Biokonversion von Anethol zu
wertvolleren Materialien.l'°) Bakterienstdmme, die
Transanethol als einzige Kohlenstoffquelle verwenden
kénnen, umfassen JYR-1 (Pseudomonas putida) "
lund TA13 (Arthrobacter aurescens).l"®
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Name Anilin

21 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 93,13

summenformel C6H7N CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

. Strukturformel 62-53-3
Trivialname 6

Aminobenzol NHE
Siedepunkt in °C
184

Kurzbeschreibung

olige, farblose bis braune Dampfdruckin hPa

Flassigkeit[ 0,681
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

schlecht in Wasser (36 g:I-1 bei 20 °C)[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2 ml‘m-3 bzw. 7,7 mg-m-3 250 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Anilin wurde 1826 von Otto

Unverdorben erstmals

durch Kalkdestillation aus Indigo hergestellt.!
Er nannte das erhaltene OI Crystallin (eine
charakteristische Eigenschaft ist die Bildung
kristallisierbarer Salze mit Sauren). 1834
isolierte Friedlieb Ferdinand Runge erstmals
Anilin aus der lange Zeit wichtigsten Quelle,
dem Steinkohlenteer®), und nannte

es Kyanol (Blaudl, nach dem Verhalten der
Substanz gegenuber Chlorkalklésung). Carl
Julius Fritzsche hatte 1840 das Anilin aus der
Destillation von Anthranilséure erhalten, er
konnte auch die Identitat des

von Zinin dargestellten Produktes
nachweisen.'9 Zinin erhielt Anilin (von

ihm Benzidam genannt) aus Nitrobenzol durch
Reduktion mit Schwefelwasserstoff. .1 A. W.
Hofmann zeigte, dass diese Verbindungen
identisch sind, er konnte ferner das
Nitrobenzol mit einem deutlich verbesserten
Verfahren (Zink + Saure) zu Anilin
reduzieren, 21131

Seit 1897 wird Anilin von der Badischen Anilin-
und Soda-Fabrik (BASF) zur Synthese des
vorher nur aus pflanzlichen Rohstoffen
gewonnenen Farbstoffs Indigo eingesetzt
(Heumann-Synthese!'¥). Schon vorher wurde
Anilin in groem MalRstab hergestellt, etwa
von der Adfa (Actien-Gesellschaft fiir Anilin-
Fabrication) ab 1873. Eine bekannte
Anwendung des Farbstoffes war Anilinleder.
Auch in der Drucktechnik wurde Anilin
verwendet, u. a. bekam der Flexodruck den
auch heute noch verwendeten Beinamen
Anilindruck, da erst durch das Anilin eine gute
Druckqualitat erzeugt werden konnte.

Eigenschaften
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Anilin (nach spanisch oder auch arabisch: an-nil = blau = Indigo-Farbe) oder Benzenamin ist
eine klare, farblose bis schwach gelbliche, 6lige Flissigkeit mit eigenartigem Geruch, die an der
Luft schnell rétlich-braun wird.®! Es ist ein Benzolring mit einer Aminogruppe (—NH2) und damit
ein aromatisches Amin. Mit Sauren versetzt bildet es Anilinsalze. Die basische Wirkung von Anilin
wird durch den mesomeren Effekt abgeschwacht, da dieser die Elektronendichte der
Aminogruppe verringert

Vorkommen

Herstellung

5 ot noch andere Verfahven, zum Beispiel
{se Ammonolyse von Chicrbenzol oder Phend

Anwendungen
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Es dient in der chemischen Industrie in erster Linie
als Ausgangsstoff fur die Synthese von Farben und

Kunstfasern, aber auch zur Herstellung
von Synthesekautschuk und Medikamenten und als
Komponente hypergoler Treibstoffe in der Raumfahrt.
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Name Apfelsiure

55

ID-organisch  Molare Masse in g/mol

C4H605 CAS-Numm

6915-15-7

(@]

Summenformel

. Strukturformel
Trivialname
2-
Hydroxybernsteinsdure HO
2-Hydroxybutandisaure

(I1IDAC) D DH

Kurzbeschreibung

OH

weiRes Pulver|[

Loslichkeit

DL-Apfelsiure:
gut in Wasser (558 g-I-1 bei 20 °C)[4],
in Ethanol: 455,3 g:I-1[4]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1600 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)[

Geschichte

L-Apfelsdure wurde erstmals 1785 von Carl
Wilhelm Scheele aus Apfelsaft isoliert und
beschrieben. Antoine Lavoisier schlug 1787 den
Namen acide malique vor, abgeleitet

vom lateinischen Wort fiir Apfel (malum).Z Paul
Walden konnte durch Synthese von L-Apfelsiure
und D-Apfelsiure die Chiralitit und

die Konfigurationsumkehr am Kohlenstoffatom
beweisen.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

134,09

Schmelzpunkt in °C

131

Siedepunkt in °C
140

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Apfels seltener auch Apfelsdure) it eine chemische Verbindung aus
den Gruppen der und die al; D-und als
linksdrehende L-Apfelséure vorkommt. Die L-Form ist ein Zwischenprodukt im Citratzyklus. In der
Natur ist L-Apfelséure meist in unreifen Frichten

wie Apfeln, Quitten, Weintrauben, Berberitzenbeeren, Vogelbeeren und Stachelbeeren enthalten. Die
Ester und Salze der Apfelséure heiBen Malate (von lateinisch malum = Apfel, nicht zu verwechseln
mit Maleaten, den Estern und Salzen der Maleinsciure).

Isomere[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Die Apfelsaure besitz ein Stereazentrum, somit st sie optisch aktiv und es existieren
2wei Enantiomere; L-Apfelsaure [Synonym: (S)-Apfelsure] und die spiegelbildiich aufgebaute D-
Apfelsaure [synonym: (R)-Apfelsaure]. Ein 1:1-Gemisch aus D- und L-Form wird als Racemat oder DL-
Apfelsaure bezeichnet.

Isomere von Apfelséure

Name L-(-)-Apfelsiure D-(+)-Apfelsaure

]

Sl |y O |
SH O &1
97676 636613
cAS-Nummer
6915157 (unspez.)
2026015 2112622
£G-Nummer

2300228 (unspez.)

100.002.365 100.010.239
ECHA-Infocard
100.027.293 (unspez.)

222656 92824
PubChem

525 (unspez.)

Q27104150 Q27104149
Wikidata

Q190143 (unspez.)

punkt von liegt bei 203 °C, di 140°C und
die Zundtemperatur bei 349 °C. Bei schnellem Erhitzen von Apfelséure auf 250 °C spaltet sie 2
Molekiile Wasser ab und geht in Maleinsaureanhydrid aber. Dieses ergibt mit Wasser Maleinssure

Vorkommen

Weinbau[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

L-Apfelsaure ist auch in Weintrauben enthalten. Ein niedriger Apfelsauregehalt gilt als Reifeparameter.
Beim Ausbau des Weins kann gezielt oder auch spontan eine malolaktische Garung eingeleitet werden.
Milchsaurebakterien Oenococcus oeni verstoffwechseln unter Abgabe von CO; und sonstigen
Nebenprodukten die deutlich saurer schmeckende Apfelsiure in die weniger sauer

schmeckende Milchséure.

Biologische Funktion[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Apfelséure kommt im Stoffwechsel von allen Zellen vor. Der Transport
vom Cytosol ins Mitochondrium erfolgt tiber den Malat-Aspartat-Shuttle.

Die Apfelsaure ist fiir den sauren Geschmack von Apfeln verantwortlich, wobei viele andere Pflanzen
ebenfalls Apfelséure enthalten. Wenn die Frucht reift, nimmt ihr Gehalt ab, wobei gleichzeitig der
Zuckergehalt ansteigt. Dieser Effekt ist fiir die Fortpflanzung des Apfelbaums von essentieller Bedeutung,
da der hohe Gehalt an Apfelsaure in den Friichten verhindert, dass Tiere diese fressen und damit die noch
unreifen Samen verteilen 22!

Bei Pflanzen, welche einen Crassulaceen-Saurestoffwechsel (CAM) aufweisen, wird

nachts Kohlenstoffdioxid durch p 1 des Blatts auf 1 und durch das Enzym PEP-
Carboxylase fixiert. Durch eine weitere Reaktionskette entsteht dabei Malat. Malat ist das Salz der
Apfelsaure und wird nachts in den Vakuolen von CAM-Pflanzen in Form der Saure gespeichert. Am Tag

wird CO; wieder aus Apfelsaure freigesetzt und direkt dem Calvin-Zyklus zugefiihrt. CAM-Pflanzen haben
durch die zeitliche Trennung der Reaktion, auch diurnaler Sdurerhythmus genannt, den Vorteil, ihre
Stomata tagsiiber zu schlieBen. Verdunstungsverlusten kann so entgegengewirkt werden.

Herstellung

Herstellung[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Die L-Apfelsaure und ihre Salze (Malate) werden nach
einem biotechnologischen Verfahren, katalysiert durch
das Enzym Fumarat-Hydratase, aus Fumarsaure (E 297)
beziehungsweise als Stoffwechselprodukt

von Bakterien und Pilzen (z. B. Brevibacterium,
Corynebacterium, Escherichia, Microbacterium, Proteus,
Pichia) gewonnen. % Die enantiospezifische Anlagerung
von Wasser an Maleinsaure wird durch die Maleat-
Hydratase katalysiert und fuhrt zu D-

Apfelsaure.'?! Racemische Apfelsiure kann durch die
Bildung diastereomerer Salze mit einem geeigneten
enantiomerenreinen chiralen Amin in L-Apfelsaure

und D-Apfelsiure gespalten werden.

Anwendungen
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Verwendung[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Als Lebensmittelzusatzstoff (E 296) diirfen sowohl die L-
Form als auch die D-Form oder das Racemat verwendet
werden. D-Apfelsdure kann beim Menschen durch
Enzyme in L-Apfelsdure umgewandelt werden.2! In der
Praxis ist ihre Verwendung aufgrund des relativ hohen
Preises eher gering. Stattdessen werden meist
glnstigere Alternativen

wie Citronenséaure (E 330), Weinsaure (E 334) oder
auch Phosphorsadure (E 338) verwendet. Als Zusatzstoff
in Kartoffelchips

werden Natriummalat (E 350), Kaliummalat (E 351)

und Calciummalat (E 352) verwendet. In der Medizin
wird Kaliummalat

bei Hypokalidmie als Infusionsldsung eingesetzt,

falls Kaliumchlorid wegen gleichzeitig

bestehender Hyperchloramie nicht eingesetzt werden
kann.
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Name Arachidonsaure

7 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 304,46

Summenformel C20H3202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel >06-32-1

rivialname 495

(52,82,117,147)-Eicosa-
5,8,11,14-tetraensaure
(IUPAC)

{7 7 7 7\ CirAacA

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C

170

Dampfdruck in hPa

farblose, klare Flussigkeit[ 0

farblose, klare Flussigkeit[1
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit

praktisch unléslich in Wasser,[2] gut |6slich in unpolaren Losungsmitteln
(Benzol)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Arachidonsdure ist eine vierfach ungesattigte Fettsdure in der Gruppe der Omega-6-Fettsduren. Die
Polyensaure zahlt zu den Isolensduren, da die vier cis-Doppelbindungen durch

eine Methylengruppe (CH,) getrennt sind. lhr Trivialname leitet sich von der vollstéandig

gesattigten Arachinsdure ab, welche durch Hydrierung der Arachidonsdure entsteht.

Cytosolische Arachidonsaure wird von Enzymen unterschiedlicher Gruppen metabolisiert, wobei
Derivate entstehen, die als Signalmolekiile wirken. Obwohl deren Wirkung nicht einheitlich ist, gilt
Arachidonsaure selbst als eher entziindungsférdernd. So inhibieren Cortisol und Vitamin

E die Phospholipase und kdnnen so Entziindungsprozesse z. B. bei Gelenkerkrankungen wie der
aktivierten Arthrose und weiterer Arthritis-Formen positiv beeinflussen. Eine moglichst geringe
Aufnahme oder Synthese von Arachidonsaure scheint in diesem Zusammenhang in den meisten
Fallen gesundheitlich sehr wiinschenswert zu sein. Bei entztindlichen Autoimmunerkrankungen (vor
allem bei Multipler Sklerose (MS), aber auch bei Autoimmunthyreopathien und Rheuma) wird
ebenfalls oft eine Diat empfohlen, die arm an Arachidonsaure ist. Ein gesicherter Nachweis fur die
Wirksamkeit spezieller Diiten liegt bislang nicht vor.Z! Dieser Zusammenhang mag sich kiinftig auch
in Bezug auf Colitis ulcerosa bestatigen. Einer Auswertung im Rahmen der EPIC-Studie nach trat
Colitis ulcerosa gehduft bei Personen auf, die eine hohere Einnahme von Linolsdure hatten, auch
wenn aus diesen Studienergebnissen noch keine direkten Didtempfehlungen gefolgert werden
kénnen.

Die biologische Wirkung der Arachidonsdure-Derivate ist nicht auf Entziindungsreaktionen
beschrénkt. Sie ist sehr umfangreich, teilweise auch gegensatzlich und wird daher bei den einzelnen
Metaboliten abgehandelt.

Vorkommen

Die Arachidonsdure kommt in Pflanzen nur in geringen Mengen vor. In Speiseélen kommt sie nicht
oder nur in Spuren vor.2!

Arachidonsiure wird in den meisten tierischen Organismen — Ausnahme sind z. B. Hauskatzen'® — aus
der essentiellen Omega-6-Fettsdure Linolsdure tber die Zwischenstufen y-Linolenséure (GLA)

und Dihomo-y-linolensédure (DGLA) synthetisiert oder iiber die Nahrung aufgenommen. Sie ist als
Bestandteil von Lipiden wie etwa Phospholipiden in veresterter (physiologisch inaktiver) Form vor
allem in den Zellmembranen lokalisiert. Sie kann durch das Enzym Phospholipase A, (hdufig aus 1,2-
Diacylglycerinen, DAG) freigesetzt und dadurch biologisch aktiviert werden.

Arachidonsaurehaltige Glyceride finden sich in zahlreichen Lebensmitteln. Besonders hoch ist ihr
Anteil in Schweineschmalz (1700 mg pro 100 g), Schweineleber (870 mg pro 100 g), Eigelb (297 mg
pro 100 g), Thunfisch (280 mg pro 100 g) und Leberwurst (230 mg pro 100 g). Daruber hinaus kann es
bei zuckerreicher Erndhrung zu einer verstarkten hormonell gesteuerten Einschleusung in die Zellen
kommen. Stark linolsaurehaltige Pflanzendle und davon abgeleitete Produkte enthalten selbst kaum
Arachidonsdure, tragen jedoch durch ihre Inhaltsstoffe zu deren Bildung bei. Da Omega-3- und
Omega-6-Fettsduren um die gleichen Enzyme konkurrieren, wird tiberdies die Biosynthese
entziindungshemmender Stoffe aus Omega-3-Fettsduren reduziert.

Herstellung

Anwendungen
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Name Arginin

24

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 174,2
Cummentormel C6H14N402 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
ial Strukturformel 7200-25-1
Trivialname NH 0 238
a-Amino-6-
guanidinvaleriansdure H>N H OH Siedepunkt in °C
NH;

238
Kurzbeschreibung

weiRer Feststoff Dampfdruck in hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

gut in Wasser (150 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

5110 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

L-Arginin wurde 1886 erstmals durch den
deutschen Chemiker Ernst Schulze und
seinen Doktoranden Ernst Steiger aus
Lupinenkeimlingen isoliert.’! 1894 gelang
dann dem schwedischen Chemiker Sven
Gustaf Hedin die Isolierung von Arginin aus
tierischem Material durch

die hydrolytische Spaltung von
Hornsubstanz.!” Durch einen Vergleich seines
Jierischen® Arginins mit ihm zur Verfligung
gestellten Proben aus dem Labor Schulzes
gelang Hedin der Nachweis der
Ubereinstimmung der beiden Substanzen !

Eigenschaften
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Arginin ist eine a-Aminosaure, die in

ihrer Seitenkette eine hydrophile, basisch reagierende Guanidinogruppe enthalt. Diese liegt im
sauren, neutralen und schwach basischen Milieu protoniert vor, wobei die positive Ladung
zwischen den Aminogruppen delokalisiert ist. Gemeinsam mit L-Lysin und L-Histidin gehort L-
Arginin zur Gruppe der basischen Aminosauren oder Hexonbasen.

Arginin liegt im neutralen pH-Bereich iberwiegend als ,inneres Salz* bzw. Zwitterion vor, da die a-
Aminogruppe und die Guanidinogruppe protoniert vorliegen, wogegen

die Carboxygruppe deprotoniert vorliegt. In diesem Zustand tragt Arginin eine positive Netto-
Ladung.”¥! Die Guanidinogruppe ist eine sehr starke Base, da sie in ihrer protonierten Form

als Guanidinium-lon delokalisierte 11-Elektronen besitzt. Sie liegt erst iber einem pH-Wert von
12,1 mehrheitlich deprotoniert vor.

Der isoelektrische Punkt, bei dem Arginin keine Netto-Ladung tréagt und somit im elektrischen Feld
nicht wandert, liegt bei pH 10,8.1'% Bei diesem pH-Wert besitzt Arginin auch seine geringste
Loslichkeit in Wasser.

Freies L-Arginin hat einen bitteren Geschmack.[!l

Vorkommen

Protein | Arginin | Anteil

13250| oB2mg| 74%

Erbson, gotrocknet 24850 2188mg| 89%
Erdnuss, geréstet 23689| 232mg| 11.9%

Hamnchenbrustct o | 21.239| 1438mg|  68%

12570| s20mg| 5%

Kuhmilch 37 % Fat | 3289| t19mg| 3%
Kirbiskere 29| ss3mg| 17.7%
achs, roh 20429| 1221mg| 60%

6930| wsmg| 50%

13600| 2013mg| 17.8%

794g| sozmg| 76%

20959 1s9amg| 67%

Walnisse 1523g| 2278mg| 150%
Weizon-Volkommeh | 13,709| 642mg| 47%

Herstellung

L-Arginin wird aus den

Vorlaufern Carbamoyiphosphat, L-Ornithin und L-
Aspartat synthetisiert. Im ersten Schitt Gbertragt das.
Enzym Omithin-Transcarbamylase unter Abspaltung
von Phosphat die Carbamoylgruppe des
Carbamoylphosphats auf die 5-Aminogruppe von L-
Oithin, wodurch 1-Citrullin entsteht. Im nachsten
Schritt werden durch das Enzym Argininosuccinat-
Synthase unter ATP-Verbrauch t-Citrulin und 1~
Aspartat zu Argininosuccinat verkniipft. Durch

die Argininosuccinat-Lyase wird Argininosuccinat in .-
Arginin und Fumarat gespalten.(” In Hamstoff-
auscheidenden Tieren ist die Arginin-Biosynthese ein
Tell des Hamstoffzyklus, der zur Ausscheidung von
iberschiissigem Stickstoff dient

Industrielle

Herstellungsverfahrensearbeiten |
Quelltext bearbeiten]

Fiir die Herstellung von L-Arginin gibt es zwei
Verfahren:"

+.Extrakiion" aus Protein-
Hydrolysaten von Gelatine, Haaren oder Fedem.
Dabei wird das Protein-Hydrolysat
(Aminosauregemisch)
durch Kristallisation und lonenaustauscherchrorma
tographie getrennt und so - neben
anderen proteinogenen Aminosauren — L-Arginin
isoliert

« Fermentation

Das dabei erhaltene 1-Arginin kann ggf. in einem
weiteren Produktionsschritt durch Umsetzung

mit Salzséure in das stabilere L-Arginin-Hydrochlorid
umgewandell werden

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 59 von 372



Funktionen Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Die hauptsachliche Funktion von L-Arginin liegt in der
Verwendung zum Aufbau von Proteinen. In Pflanzen-
Keimlingen und Speicherzellen dient L-Arginin als
Reservoir fiir organischen Stickstoff. L-Arginin dient als
Vorlaufer bei der Synthese von Kreatin, das in Form
von Kreatinphosphat ein wichtiger Energiespeicher bei
Wirbeltieren ist. L-Arginin ist

ein Metabolit des Harnstoffzyklus, in dem

das Ammonium, das beim Abbau von
Stickstoffverbindungen (z. B. Aminosauren) entsteht,
in Harnstoff umgewandelt wird.

Durch Decarboxylierung kann L-Arginin in Agmatin und
weiter in Polyamine umgewandelt werden, die in der
Zelle essentielle Funktionen bei der Stabilisierung

von DNA, RNA und Membranen haben. t-Arginin ist
beim Menschen und bei vielen anderen Tieren die
alleinige Vorstufe von Stickstoffmonoxid (NO), einem
der kleinsten Botenstoffe im menschlichen Kérper.
Durch Stickstoffmonoxid (NO)-Synthase entsteht

aus L-Arginin der Endothelium-derived relaxing

Factor (EDRF), der als NO identifiziert wurde. EDRF
flihrt physiologisch zu einer GefaRerweiterung, indem
das NO in die Muskelschicht der GeféRe diffundiert.
Es aktiviert dort die I&sliche Guanylatcyclase und fiihrt
so zur Erschlaffung der glatten Muskulatur und zum
Nachlassen des GefaRtonus. Studien zeigen, dass
Arginin Uber diese GefalRerweiterung einen

erhohten Blutdruck signifikant senken kann.14!

Aufgrund der gefalerweiternden Funktion findet
Arginin im Bodybuilding als sogenanntes ,Pump-
Supplement* Anwendung. Weiterhin fiihrt das NO zur
Hemmung der Thrombozytenaggregation und -
adhésion. Dadurch wird die Bereitschaft fiir
thrombotische Veranderungen an GefaRplaque-
Rupturen herabgesetzt, dem haufigsten Grund

fiir zerebrale Insulte. Es wird angenommen, dass
Arginin die unterdriickte Immunantwort bei schweren
Verletzungen, Mangelernahrung, Sepsis und nach
Operationen positiv beeinflussen kann. Bei
zusétzlicher Gabe werden eine verbesserte zellulére
Immunantwort, eine Abnahme verletzungsbedingter
Funktionsstérungen der T-Zellen und eine

verstarkte Phagozytose beobachtet. Zusatzlich wird
die Ausbildung der endothelialen Dysfunktion
(gestorten GefaRfunktion) verhindert.[181161

1998 erhielten die Wissenschaftler Robert F.
Furchgott, Louis J. Ignarro und Ferid Murad fiir die
Erforschung des Zusammenhangs von Arginin und
dem kérpereigenen sekundéren

Botenstoff Stickstoffmonoxid (Stickoxid, NO)

den Nobelpreis fiir Medizin.

Neue Studien zeigen zudem, dass eine
Supplementation mit Arginin die Freisetzung von
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Name Ascorbinsdure

65

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Vitamin C, (5R)-5-[(1S)-

1,2-Dihydroxyethyl]-
3,4-dihydroxy-5-

hudvafiiran 7 An

Kurzbeschreibung

weildes, geruchloses,
kristallines Pulver

Loslichkeit

Strukturformel

Molare Masse in g/mol

C6H806
50-81-7

HO
T H
Ho. .20

gut wasserloslich (333 g:I-1 bei 20 °C)[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Erforschung des Skorbut(3earbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Skorbut war bereits im 2. Jahrtausend v. Chr.
im Alten Agypten als Krankheit bekannt. Auch
der griechische Arzt Hippokrates und

der romische Autor Plinius berichten dariber.

8is ins 18. Jahrhundert war Skorbut die
haufigste Todesursache auf Seereisen. Im Jahre
1747 untersuchte der britische Schiffsarzt James
Lind diese Krankheit. Er nahm zwélf Seeleute,
die unter Skorbut ltten, und teilte sie in sechs
‘Gruppen zu je zwei Personen. Jeder Gruppe gab
er 2usitzlich zu den dblichen Nahrungsrationen
inen weiteren speziellen Nahrungsmittelzusatz,
darunter Obstuwein, Schwefelsaure, Essig, Gewir
ze und Kréuter, Seewasser,

Sowie Orangen und Zitronen, Er stelle fest, dass
die Gruppe, welche die Zitrusfriichte erhielt,
ine rasche Besserung zeigte. Im Jahr 1757
verdffentlichte Lind dieses Resultat. Doch erst
1795 lieR die britische Marine die
Nahrungsrationen auf See

mit Zitronensaft erganzen. Zusitzlich

wurden Sauerkraut und Malz zur
Skorbutpravention eingesetzt, Lange Zeit wurde
behauptet, dass Skorbut die Folge einer
speiellen bakteriellen Erkrankung, Vergiftung,
mangelnder Hygiene oder Uberarbeitung sei.

Der Englénder George Budd vermutete bereits
1842, dass in der Nahrung spezielle essentielle
Faktoren enthalten sein missen. Fehlen diese,
wirden erkennbare Mangelerscheinungen
auftreten. Diese Entwicklungen gerieten wieder
in Vergessenheit, als die Reisedauer durch das
Aufkommen der Dampfschifffahrt stark verkirzt
wurde und dadurch die Gefahr des Mangels
sank. AuBerdem fhrte die fehlende exakte
Identifikation des Vitamins dazu, dass wirksamer
frischer Orangensaft durch billigeren

gekochten Limettensaft ersetzt wurde. Zuletzt
machte Ende des 19. Jahrhunderts die
sogenannte Ptomain-Theorie von sich reden, die
eine Nahrungsmittelvergiftung fir den Skorbut
verantwortlich machte. So kam es, dass auf den
groken Polarexpeditionen wieder der Skorbut
Einaug hielt, der zwar mit frischen Lebensmitteln
geheilt werden konnte, aber es hatte zundchst

Eigenschaften
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Dosis Lethal

11,9 g-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

CAS-Numm

176,13

Schmelzpunkt in °C

190

Siedepunkt in °C
192

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Ascorbinsaure ist ein farb- und geruchloser, kristalliner, gut wasserloslicher Feststoff mit saurem
Geschimack S st 2, enauer ene vinyioge Caronsure; e Saz

Formen, mc\cglsche AV wele jedoch rur e ) Ascorbineaurs &, Ene wi

Eigenschatt ist beim Menschen und einigen anderen Spezies die physiologische Wirkun

als vwamm Em Mangel fenn sich bel Wenschen els St manfetiren. Der Name st daher
abgel i Bezeichnung der Krankheit, scorbutus, mit der verneinenden

Vovsnbe a- 1weg un) a\so de antiskorbutische’ Saure. De Ascorbineaure lsoht guclerr st

Die L-(+) Asccmmsaune und e Abefungen Dertata) i gleloher Viekung erden unferder
itamin min C umfasst daher auch

Stoffe, die im Korper zu L-(+)-Ascorbinsaure umgesetzt werden omon.vio som Beisplel

die Dehydroascorbinsaure (OHA)

Physikalische Eigenschaften|Bearbeiten | Quelltext bearbeiten!

Ascorbinsaure bildet unter Normalbedingungen farblose <isale, die gegen Licht Warme und
Luft bestandig sind. Der liegt bei 190192 °C. D effoigt unter
Zersetzung. In fester Phase bildet Ascorbinséure zwe intramolekulare
Wasserstofforuckenbindungen, die maf&geb\mh zur Stabiltat und damit zu den chemischen
Eigenschaften der Endiol-Struktur beitra
Ascorbinsaure Kristallisiert im manaktmen Kristallsystem mit den Gitterparametern a = 1730 pm,
b'=635pm, 0 = 641 pm, §= 102°11". Die vier Molektle der Einheltszelle sind paarweise durch
rounden. Die Funfring und der
Seitenkette, wobei die Endiolgruppe planar ist 23 Infolge der guten Wasserloslichkeit des Vitamins
konnen die Verluste je nach Art und Dauer der Zubereitung in Lebensmitteln bis zu 100 %
betragen. 52!

| Quelltext bearbeiten]
nthalt die zu Verhalten beitragen:

einel
priméire Alkoholgruppe Der Lactonring ist nahezu planar @

"y

HO.

Hi

vinyloge Carbonsaure Lacton

Strukturelemente der Ascorbinsaure

4 und C5) und existiert damit in vier
 ersarisdenen siempisamiren Fermen, i optische Aklivitat aufweisen. Die Molekole L- und o-

sich wie Bild und sie sind Enantiomere, ebenso
die 1- und die und
und Epimere, sie sich in der nur eines.

Vorkommen

In der Nahrung kommt Vitamin C vor allem in Obst und Gemuse vor. Zitrusfrichte wie Orangen,
Zitronen und Grapefruits enthalten — in reifem Zustand unmittelbar nach der Ernte - viel

Vitamin C. Grankoh! hat den hechsten Vi -Genalt aller Kohlarten (105-120 mg/100 g
Verzenhrbare Substanz). Rotkraut, WeiBkraut und Sauerkraut sind ebenfalls Vitamin-C-Lieferanten
Seuermutwarlnge Zak nder Sesfart von Bedeutung, wo ein heltares VieminG-uches
Nahrungsmittel benotigt wurde. Die hochsten natarlichen Vitamin-C-Konzentrationen wurden

der Buschpllaume und im Camu-Carmy gefunden. In Sauerlaut und Kohlgemse ist Ascorminsaure
in Form von Ascorbigen A und B (C- y gebunden

gekocht, zerfallen die Molekule in 1-Ascorbinsaure und 3-Hydroxyindol, sodass es in gekochtem
Zustand mehr Vitamin G enthalten kann als im rohen Zustand. Durch zu langes Kochen gelangt das
Vitarmin verstarkt in das Kochwasser. Viele Gemasearten enthalten Ascorbinsaure-Oxidase, die
insbesondere durch Zerkieinern mit dem Vitamin in Berthrung kommt und dieses oxidert Das fahrt
2um Beispiel bei Rohkost, die nicht sofort verzehrt wird, zu erheblichen Vitamin-C-Verlusten.

Die folgenden Angaben dienen nur der Orientierung, die tatsachlichen Werte hangen stark von der
Sorte der Pflanze, der Bodenbeschaffenheit, dem Kiima wahrend des Wachstums, der Lagerdauer
nach der Ernte, den Lagerbedingungen und der Zubereitung ab. Das Weizenkorn enthalt zum
Beispiel kein Vitamin C, sondern dies entsteht erst bei der Keimung,

in Obst- je 100 g (nach

geordnet):
. Buscngl\aums 2300~

3150 mglt¥l « Vogelbeere (Ebereschenfrucht) ~ « Heidelbeere 22 mg
o Camu Camu 2000 m 98 my * Ananas 20 mg
*  Acerolakirsche 1300~ 1700 mg e Spinat50-90 mg * Sauerkraut 20 mg
* Hagebutte 1250 mg . wi 80 mg * Kartoffel 17 mgtZl
. rennnessel 333 mgl2 * Erdbeere 50-80 mg * Avocado 13 mg
+ Guave 300 mg + Zitrone 53 mg + Cranberry 13 mg
. :anddumb@ere 200-800mg  +  Orange (Apfelsine) 50 mgl*™! « Apfel12mg
« Sohwar +  Passionsfrucht 30-50 mg + Banane 10-12mg

johannisbeere 177 mgtin « Rotkohl 50 mg «  Plirsich 10 mg

* Petersilie 160 mg . Agel ere 10750 mg!! e Zwiebel 7 mg
*  Grinkohl 105-150 mg . e Cherimoya 5
«  Rosenkohl 90-150 mg . Mang 39 mg 16mg
« Brokkoli mgha * Tomate 38 mg * Bime5mg
« Paprika 100 mg

Vitamin-C-Gehalt in tierischen Produkten je 100 g (nach absteigendem Vitamin-C-Gehalt
geordnet):

«  Kalbsleber 40 mg?d
« Rinderleber 33 mg!%
« Mich 1 mgi™d

Herstellung

Dlo Javaspodution  Ascoo

Blologisch-technisches
Verfahren(zearbeten | Qu

Grgan
rsvarar. tah dosom Vortren i woauoi dor
Gaem Tirargesn.

Im Syt v Ascobinsiur aus o
Gucone hargestas " Baoe e deses sk

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 62 von 372



Ascorbinsaure findet hauptsachlich

als Antioxidans Verwendung. Sie wird

vielen Lebensmittelprodukten als Konservierungsmittel
oder Umrétungshilfsmittel, zum Beispiel bei der
Herstellung von Briihwiirsten zugesetzt, was in

der Zutatenliste des Lebensmittels mit E 300

zu kennzeichnen ist. E-Nummern von
Ascorbinséurederivaten sind E 301 (Natriumascorbat),
E 302 (Calciumascorbat), E 304a (Ascorbylpalmitat)
und E 304b (Ascorbylstearat).

Naturtriiber Apfelsaft kann bei der Herstellung mit
Ascorbinséure versetzt werden und wird dadurch
deutlich heller, weil es im naturlichen Saft
vorhandene Chinone reduziert, die bei der Pressung
durch Oxidation von Phenolen mit Luftsauerstoff und
dem Enzym Polyphenoloxidase entstehen und eine
braune Farbe bewirken. Ascorbylpalmitat wird zur
Verhinderung der Autooxidation von Fetten eingesetzt
und verhindert so, dass diese ranzig werden. Der
Ascorbinséurezusatz

zu Mehlen als Mehlbehandlungsmittel soll das
Gashaltevermdgen und das Volumen

der Teige vergroRern. Dies lasst sich durch die
Ausbildung zusétzlicher Disulfidbriicken zwischen
den Kleber-Stréngen des Teiges erklaren.“!l Auch im
Pharma-Bereich dient Ascorbinséure als Antioxidans
zur Stabilisierung von Pharmaprodukten.

In der Kiiche wird Ascorbinsaure (in Rezepten meist
als ,Vitamin-C-Pulver” bezeichnet) eingesetzt, damit
geschnittenes Obst (meist Apfel und Bananen) langer
frisch bleibt und nicht braun wird.

Wegen ihrer reduzierenden Eigenschaft wird
Ascorbinséure vereinzelt als Entwicklungssubstanz in
photographischen Entwicklern eingesetzt.

Zum Auflésen von Heroinbase vor der Injektion wird
oft Ascorbinsaure mit dem Heroin aufgekocht.

Physiologische
BedeutungBearbeiten | Quelitext

bearbeiten

Molekllmodell von Vitamin C als Briefmarkenmotiv
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Name Asparagin

25

ID-organisch Molare Masse in g/mol 0
Summenformel C4H8N203 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 70-47-3
Trivialname 0

2,4-Diamino-4- COOH
) |
oxobutansdure NHE— C—H Siedepunkt in °C

! 0
Kurzbeschreibung CHE

Dampfdruck in hPa
C=@ 0
|

Dd-Temperatur in °C
NH, P

farbloser Feststoff

0 Reaktionen

Loslichkeit L - Asparagin

schlecht in Wasser (22 g:I-1 bei 20 °C, Monohydrat, L-Asparagin

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal Erisenung vo Acyiamid us Aspragin

durch die Maillard-Reaktion.

| Queltext bearbeiten]

Geschichte

Geschichtegearbeiten | Quelltext
bearbeiten
F ——

Gemiisespargel enthélt L-Asparagin.

L-Asparagin ist diejenige

proteinogene Aminosaure, die zuerst entdeckt
wurde 2! Der in Paris tatige Professor

fir Chemie und Pharmazie Louis-Nicolas
Vauquelin beobachtete 1805 in einem von
seinem Schiiler Pierre-Jean Robiquet nach
dem Eindampfen von Spargelsaft stehen
gelassenem Riickstand die Ausscheidung
2zweier Kristalle. 12!

Neben einer zuckerartigen Substanz konnten
die beiden Franzosen eine salzartige
Substanz isolieren, der sie den Namen
Asparagin gaben, abgeleitet vom lateinischen
Namen Asparagus fiir den Spargel. Ihre
genaueren Ergebnisse verdffentlichten
Vauquelin und Robiquet im darauffolgenden
Jahr 1806.12

Nach der Isolierung und Feststellung der
Zusammensetzung vergingen jedoch weitere
57 Jahre bis zur finalen Strukturaufklarung.
Erst 1862 gelang es Hermann Kolbe, die
beiden Strukturformeln von Asparagin

und Asparaginséure eindeutig zu
beschreiben.&!

Eigenschaften
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Asparagin, abgekurzt Asn oder N, ist in der naturichen L-Form eine der proteinogenen a-

Aminosauren

Asparagin ist ein Derivat der Aminosaure das statt deren y-C:

eine Amidgruppe tragt. Daher enthalt die Seitenkette — im Unterschied zu Asparaginsaure ~ keine

saure Gruppe, doch ist sie polar.

Stereoisomeri Queltext

In biosynthetischen Proteinen kommt ausschiielich L-Asparagin [Synonym: (:
anderen Aminosauren peptidisch gebunden vor. Enantiomer dazu st das spiegelbildiiche b-
Asparagin [Synonym: (R)-Asparagin], as in Proteinen nicht vorkomrmt. Racemisches ol

Asparagin [Synonym: (RS)-Asparagin] besitzt geringe Bedeutung.

Wenn Asparagin' in der Literatur ohne weiteren Namenszusatz (Deskriptor) ewahnt wird, ist

gemeinhin L-Asparagin gemeint

Isomere von Asparagin

Name L Asparagin o-Asparagin
o
Stukutorrel | & OH | HO 0
NHp NHg NH, NH;
10473 6584
CAS Nummer

3130.87:8 (01)

200.735.9 2181633

EG-Nummer

22152141 (o1)

100,000,669 100016513
ECHA-Infocard

100,019,565 (o)

Vorkommen

L-Asparagin ist Bestandteil zahlreicher Peptide (z. B. Insulin und Proteine). Gréf3ere natlrliche

Vorkommen finden sich im Spargel (Asparagus officinalis) und in den Keimlingen
von Schmetterlingsbliitiern und Kartoffeln.”

Herstellung

Irgendwie aus Spargel

Anwendungen
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Asparagin ist Bestandteil von Infusionslosungen
zur parenteralen Ernahrung.
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Name Asparaginsaure

26 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 133,1
Ssummenformel C4H7NO4 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 617-45-8

Trivialname 269

O

2-Aminobutandisaure,

Aminobernsteinmsaure, D Siedepunkt in °C
Aspartinsaure, Asp, D OH

271
Kurzbeschreibung 'DH NHE
farblose Blattchen oder Dampfdruckin hPa

Stabchen 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

schlecht in Wasser (4 g:1-1 bei 20 °C)[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Der franzosische Pharmazeut Auguste-Arthur
Plisson isolierte 1827 Asparagin aus der Eibe
und wies nach, dass das zuvor von Pierre-
Jean Robiquet ebenfalls aus

der Eibe gewonnene ,Althein“ mit dem

von Louis-Nicolas Vauguelin und Robiquet
erhaltenen Asparagin identisch ist. Die
Synthese von Asparaginsaure gelang Plisson
durch Umsetzung von Asparagin mit Bleioxid-
Hydrat und der nachfolgenden Trennung
durch Schwefelwasserstoff (,Hydrothionsaure*
).2! Er nannte die gewonnene Saure ,acide
aspartique” (zu deutsch

JAsparaginsaure’). Hermann Kolbe klarte 1862
die Struktur von Asparagin und
Asparaginsaure auf.

Eigenschaften
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aufgrund inrer zwei C: Daher liegt diese

Aminosaure physiologisch — je nach pH-Wert - meist als inneres Salz in Form eines Aspartats

vor. Isoelektnscher Punkt 2,77

Asparaginsaure besitzt ein Stereozentrum, somit existieren zwe chirale Enantiomere. In diesem
Atikel betreffen die Angaben zur Physiologie allein die L-Asparaginsaure [Synonym: (S)-

ynonym: (R)-
Bedeutung

o (Deskiptor)
gesprochen wird, ist gemeinhin D
{Synonym &
Asparaginsaure] sind synthetisch zuganglich und besiizen nur geringe prakiische
Die par von Kann zur
fossilen @

Enantiomere von Asparaginséure

Name L-Asparaginsaure D-Asparaginsaure
o o]

OH  NH; NH, OH

56808 1762966
CASNummer
617-45-8 (Racemat)
2002016 2172346
EGNummer
210.613-3 (Racemat)
100,000,265 100,015 668
ECHA-Infocard
100,009,558 (Racemat)
5960 83887
PubChem

424 (Racemat)

Vorkommen

d I synthetisch aus Asparagin gewonnen, das in den Keimlingen

von Leguminosen vorkommt.

Gemiisespareel (Asparagus officinalis) enthalt ebenfalls recht hohe Anteile an dieser Aminosiure.
: > e ‘|

Sie kommt in fast allen Proteinen gebunden vor, in

Bei den folgenden L-asparaginséurcreichen Lebensmitteln sind die Angaben |

Nahrungsmitt
Gesamtprotein angegeben.Zl

nteiler

Lebensmittel Protein  Asparaginséure

Sofaprotein, Isolat 80699 10209
Eiklar, getrocknet 81,109 8259
Kabeljau, atlantisch, getrocknet und gesalzen 62,829 6439
Erdnussmeh, entfettet 52209 6379
Spirulina, getrocknet 57479 5799
Tofu, gefriergetrocknet (Koya-dofu) 47949 530g
Sonnenblumenkermme, teilweise entfettet | 48,069 5169

Herstellung

Die Biosynthese von L-Asparaginsaure erfolgt zum

Beispiel aus der

homologen Ketosaure Oxalacetat durch Transaminier

weils auf 100 g des
bezogen, zusitzlich ist der prozentuale Anteil von Asparaginsiure am

Anteil

126%

102 %

102 %

122%

10,1 %

11%

107 %

ung. Industriell wird die L-Asparaginsaure nach einem
biotechnologischen Verfahren enantioselektiv durch
Anlagerung von Ammoniak an die C=C-
Doppelbindung von Fumarsdure gewonnen. Dabei

wird ein Mikroorganismus mit dem Enzym L-Aspartase

eingesetzt.

Anwendungen
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L-Aspartat, die konjugierte Base der Asparaginsaure,
soll bei Wirbeltieren zusammen mit Glutaminsaure in
mehr als 50 Prozent aller Synapsen des zentralen
Nervensystems als Transmitter fungieren, unter
anderem in den Kletterfasern des Kleinhirns und
den Moosfasern der Ammonshornformation. Es wirkt
Uber die Stimulation der NMDA-Rezeptoren. Die
Wirkung ist jedoch nicht so stark wie mit Glutamat.[®!

Aufllerdem wird L-Asparaginsaure

im Harnstoffzyklus durch das Enzym Argininosuccinat-
Synthetase mit Citrullin unter Spaltung

von ATP zu AMP und PP; zu Argininosuccinat zusamm
engefligt. Dieses wird dann durch

die Argininosuccinat-Lyase in L-

Arginin und Fumarat aufgespalten. L-Arginin gibt

dann Harnstoff ab, wahrend Fumarat wieder

im Citratzyklus zum Oxalacetat konvertiert wird, das
wieder zum L-Aspartat transaminiert werden kann
(Aminogruppenibertragung von a-Aminosauren auf
Harnstoff via Transaminierung von Oxalacetat).

Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Erhebliche Mengen L-Asparaginsaure werden fiir die
Herstellung des SuRstoffs Aspartam eingesetzt.
Weiterhin wird L-Asparaginsaure als Edukt flr

die stereoselektive Synthese einer Vielzahl

weiterer chiraler organisch-chemischer Verbindungen
benutzt.['% N-

substituierte Polyasparaginsaureester werden als
Reaktivkomponenten in modernen Lacksystemen
eingesetzt.

Weiterhin findet L-Asparaginsaure Anwendung als
Bestandteil von Infusionslésungen zur parenteralen
Erndhrung und als Salzbildner.
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Name Benzen

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Benzol

Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit

charakteristischem Geruch

Loslichkeit

schlecht in Wasser (1,77 g-l-1)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

0,5 ml:-m-3 bzw. 1,6 mg-m-3,

krehcarracend

Geschichte

Der Name Benzol wurde im Jahr 1834
rstmals von Justus von

Liebig verwendet.l Liebig anderte Eilard
Mitscherlichs Namensgebung von 1833, der
das Benzol als Benzin bezeichnet hatte.! Im
‘angelsachsischen und franzésischen
Sprachbereich wurde die adaptierte
Bezeichnung (franz.: benzéne, engl.: benzene)
von Mitscherfich jedoch weiterhin benutzt
Dain der systematischen chemischen
Nomenkiatur die Endung -ol

fiir Alkohole verwendet wird, st die im
Deutschen meist verwendete, historisch
bedingte Bezeichnung Benzol irefiihvend; der
Name Benzen wurde von der IUPAC als
offizielle Nomenklatur iir diesen
Kohlenwasserstoff bestimmt.

Geschichtegearbeiten | Queltext
bearbeiten

In der zweiten Hafte des 17. Jahrhunderts
entdeckte Johann Rudolph Glauber, der auch
das Glaubersalz (Natriumsulfat) entdecite,
das Benzol bei der Destilation

von Steinkohlenteer." Die Zusammensetzung
war fiirihn jedoch unbekannt, er nannte es ein

faus flissigen Rickstanden isolierte, die sich
beim Verbrennen von Walélen in den
Londoner StraBenlaternen aus der Gasphase
abschieden. Er schlug deshalb den Namen
L.Pheno* (gr. phainein = leuchten) vor. Dieser
Name ist Bestandteil des Begriffs

der Phenylgruppe, der in der organischen
(Chemie die Atomgruppe ~CsHs bezeichnet.
Ein Jahr spéier wurde dieses Ol als
Kohlenwasserstoff identifiziert. Im Jahre 1834
lerhielt der deutsche Chemiker Eilhard
Mitscherich Benzol

/aus Benzoeséaure und Calciumoxid, auerdem
Setzte or Bonzol 2u

Nitrobenzol, Azobenzol und Benzolsulfonséure
um. Er benannte den Stoff wegen seiner
\Verwandtschaft zu Benzoeséure als ,Benzin".
/Aufserdem erstellte er die richtige
Summenformel CsHs. Im selben Jahr wurde
..Benzin“ von Justus von Liebig in Benzol
umbenannt. 1845 isolierte der englische
Chemiker Charles Mansfield wéhrend seiner
Arbeit unter Leitung von August Wilhelm von
Hofmann Benzol aus Steinkohlenteer.®!

Um die korrekte Strukturformel des Benzols
ischwelte ein langer Gelehrtenstreit. Erste

Eigenschaften
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Molare Masse in g/mol

CAS-Numm

Strukturformel

Dosis Lethal

930 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[

78,11

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C
80

Dampfdruck in hPa
100

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen

Sicherheitstechnische
n Bearbaten |
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EigenSChaftel‘l[Bearbeilen | Quelltext bearbeiten
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Kristallstruktur von Benzol

Benzol isiert in einer mit

der Raumgruppe Pbca (Raumgruppen-Nr. 61) und den Gitterparametern a = 746, b = 967 und
¢ =703 pm 142 Benzol ist eine farblose, klare, mit einem Brechungsindex von 1,5011

stark Iichlbrechende,’l‘ leicht filichtige und leicht brennbare Fliissigkeit und brennt mit
leuchtender, stark ruBender Flamme. Der Brechungsindex von Benzol stimmt recht gut mit
dem von Fensterglas iiberein. Ein Glasstab, der in Benzol eingetaucht ist, ist daher nahezu
unsichtbar. Die Viskositét des Benzols ist geringer als die des Wassers, es ist diinnfliissiger.
Es erstarrt bei 5,5 °C und siedet bei 80,1 °C.1") Bei Zimmertemperatur (20 °C) hat es eine
Dichte von 0,88 Kilogramm pro Liter und einen Dampfdruck von 100 hPa.l!

Der thermische Ausdehnungskoeffizient y des fliissigen Benzols betragt bei 25 °C;
0,00114 K", die relative Dielektrizitatskonstante betragt 2,28. Die
spezifische Warmekapazitat (flissig) betragt bei 20 °C; 1,738 kJ/kg'K,

die Wameleitfahigkeit bei 20 °C ist 0,144 W/(m-K), die dynamische Viskositat bei
20 °C; 0,648 mPa-s,41 dles ergibt die Prandtl-Zahl bei 20 °C von 7,8.

Die betragt am (80 °C); 30,75 kJ/mol, dies
entspricht einer Verdampfungsentropie von 87 J/(K-mol).l*l Der Heizwert des Benzols betragt
40.580 kJ/kg, die Verbrennungsenthalpie -3257,6 kJ/mol bei fliissigem Benzol und

~3301 kJ/mol bei gasformigem.

Molekulare Eigenschaft iten | Quelltext bearbeiten]

Vorkommen

Beim Rauchen von Zigaretien werden klelne Mengen Benzoldampl(w 100 g pro Zigarette)
{relgese!zl auch bei
von Material, wie Ir\ der Natur sowie beim willentlich

4 von R entstehen Spuren von
Benzol. In der Atmosphare wird nach zwei bis fiinf Tagen me e Ges vorhandonen Benzlt
abgebaut, da dieses mit Hydroxyl-Radikalen reagiert.

Kleinere Mengen an Benzol kommen im Erdgas, Erddl und Steinkohlenteer vor. Benzol lost sich zwar
nur schlecht in Wasser, auf Grund des grofien bei einer lokalen

von Erdol st es sich jedoch nahezu vollstindig. Kommt es bei der Férderung oder dem Transport
von Erdol zu einer Freisetzung in mariner Umgebung, kann in Wasser gelostes Benzol schon in
Konzentrationen von wenigen parts per billion einen toxischen Effekt auf Fischlarven und andere
marine Organismen haben.! In hoheren Konzentrationen von dber siner partpor milon wirk
Benzol todiich auf viele 7 Die ach ei

Umgang mit Rohdl stellt auch ein gesundhellhches Risiko i o betaiigen Mnarbener dar bt Dle
Analyse von gelstem Benzol in
Wothodo zur Vorhersage von Erdhvorkommen 19 Geringe Mangen Benzol kbnnen auch n
Erfrischungsgetranken vorkommen, so fand die Stiftung Warentest 2013 kleine Mengen Benzol in
Kirschsaft. Das Vorkommen konnte dadurch erklart werden, dass bei Lichtexposition aus
Benzaldehyd Benzol entsteht, dies gilt fiir alle benzaldehydhaltigen Aromen %1

BenZOlemiSSiOnen[Bearbei(en | Quelltext bearbeiten]

Hauptsachlich wird Benzol durch Abgase von Benzinmotoren freigesetzt. 75 Prozent der Emissionen
gehen auf zuriick. Der des st ab dem Jahr 2000
europaweit nach DIN EN 228 auf maximal ein Volumenprozent begrenzt worden; der Durchschnitt im
Jahre 2003 betrug = 0,7 Volumenprozent. Der aktuelle Grenzwert lag 2010 in den USA bei fiinf
Volumenprozent 2122 Ab 2013 sollte der US-Durchschnitt des Benzolanteils im Benzin zwar auf
0,62 Prozent® reduziert werden, eine Begrenzung des Maximalanteils unter fiinf Prozent war aber
immer noch nicht vorgesehen. 24

Die iche Belastung der Bevs betragt im Mittel circa 2 ug/m?® Luft, dieser Wert

kann je nach Umgebung jedoch wesentiich hher sein (zum Beispiel an Tankstellen, in schiecht

beliifteten Garagen etc.). Um 1980 gab es einen starken Riickgang der Benzolemissionen, der sich in

den 1990er Jahren fortsetzte. So reduzierte sich die Benzolbelastung zwischen 1997 und 2005

sowohl an den stidtischen, verkehrsnahen Messstationen als auch an den stédtischen

Hlntergrundsba(lonen 50 erheblich, dass schon im Jahr 2005 die erst seit dem Jahr 2010 geltenden
von 5 pg/m® wurden 29

Herstellung

Herstellunggeatoten | ustion
o]
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Anwendungen
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In der Vergangenheit fand Benzol als gutes Lésungs-
und Reinigungsmittel in vielen Bereichen Verwendung.
Als Lésungsmittel fiir Wachse, Harze und Ole wird
Benzol zunehmend durch weniger giftige Stoffe
verdrangt. Auch wurde es zur Entkoffeinierung von
Kaffee im sogenannten Roselius-Prozess
eingesetzt.58 Im 19. und friihen 20. Jahrhundert
wurde Benzol wegen seines angenehmen Geruchs als
ein After-Shave benutzt 571

Wegen der damit verbundenen Gefahren diirfen in
Deutschland Benzol und benzolhaltige Zubereitungen
mit tiber 0,1 Prozent nicht in Verkehr gebracht
werden.B8l In gréReren Mengen darf Benzol nur in
geschlossenen Systemen und zu industriellen oder
Forschungszwecken verwendet werden. Eine
Ausnahme bilden hier Treibstoffe; Benzol erhéht

die Klopffestigkeit von Benzin, weshalb es in

der Entwicklung der Ottokraftstoffe eine wichtige Rolle
einnahm. Einige friihere Lokomotiven mit
Verbrennungsmotor benutzten einen Treibstoff, der
hauptsachlich aus Benzol bestand. Heute ist es nur
noch als Kraftstoffzusatz in einer Konzentration bis zu
einem Prozent zuldssig.

Benzol wird in der Petrochemie fiir die Synthese vieler
Verbindungen gebraucht,

vorwiegend Ethylbenzol (52 %), Cumol (20 %),
Cyclohexan (13 %) und Nitrobenzol (9 %).5% Diese
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Name Benzoesaure

29 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 122,12
Summenformel C7H602 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 65-85-0
Trivialname . N 122
Phenylameisensaure O OH
Phenylmethansaure Siedepunkt in °C
Benzolcarbonsdure
DhAanvlrarhAanciiiva 250

Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa

farbloser Feststoff mit 0,001

charakteristischem Geruch
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit
schwer l6slich in Wasser (3,4 g:1-1 bei 20 °C)[3]

sehr leicht 16slich in Methanol und Aceton (>500 g:|-1)[6]
leicht I6slich in Ether, Chloroform, Toluol (>100 g:I-1)[6] und Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1700 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Die Benzoesdure wurde nach ihrem Ausgangsmaterial, dem Benzoeharz, benannt. Diese Bezeichnung

wiederum ist malaysischen Ursprungs und hiel8 urspriinglich "lubdn djawi" = Weihrauch von Java. Mit
der gleichnamigen Droge wanderte der Name nach Westen, zunachst in den Mittelmeerraum. Aus
dem Fortfall des Anlautes /u- wurde Uber banjawi, beijoim, belzui, schlieRlich benzoe.2!

Eigenschaften
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Benzoesaure bildet farblose, glanzende Blattchen oder nadelférmige Kristalle, die in kaltem Wasser
nur wenig, in warmem Wasser dagegen besser |6slich sind. Bei Giber 370 °C zersetzt sich Benzoesdure
langsam in Benzol und Kohlenstoffdioxid (CO,). Benzoesaure hat einen intensiven Geruch und ist gut
brennbar. Der Flammpunkt liegt bei 140 °C, die Ziindtemperatur bei 570 °C!

Vorkommen

Als ein Hauptbestandteil des Harzes Benzoe ist Benzoesaure in Weihrauch — vorwiegend im russisch-
orthodoxen Raum™2 — enthalten. Benzoe ist das Harz zweier Baumarten aus der Gruppe

der Storaxbaumgewadchse (Styracaceae), der ,,Siam-Benzoe” (Styrax tonkinensis) und der ,,Sumatra-
Benzoe” (Styrax benzoin), die beide in Siidostasien beheimatet sind.[X2l Daneben findet sich
Benzoesaure auch in Friichten, zum Beispiel im Paradiesapfel Malus pumila, Preiselbeeren (bis

0,24 % Gehalt), Himbeeren, Heidelbeeren und Pflaumen (Gehalt 0,1-0,2 %) und

im Wehrsekret verschiedener Schwimmbkafer der Gattung Dytiscus. Weiterhin kommt Benzoesdure
auch in vielen Lebensmitteln wie Milch und Milchprodukten sowie in Honig vor

Herstellung

Benzoesaure kann uber eine Grignard-Reaktion ausgehend von Brombenzol dargestellt werden. Das
Brombenzol reagiert mit Magnesium zu Phenylmagnesiumbromid, welches mit Kohlenstoffdioxid zu
CsHsCOOMgBr und schlieBlich durch Zugabe einer Salzsaurel6sung zu Benzoesaure reagiert.

Ferner kann Benzoesaure

durch Carboxylierung von Benzol mittels Phosgen und Aluminiumtrichlorid (AICls) als Katalysator
dargestellt werden. Diese Reaktion besteht aus einer Friedel-Crafts-Acylierung und
anschlieRender Hydrolyse des Zwischenprodukts Benzoylchlorid:

G

i’/\\‘{"c\c‘ S Ny om
L SHEGEE S

Technisch erfolgt eine Oxidation von Toluol mit Braunstein und Schwefelsdure in Gegenwart

von Mangannaphthenat, oder durch die Reaktion mit Kaliumpermanganat. Industriell wird heute
Toluol mit Sauerstoff in der Gasphase in Gegenwart

von Katalysatoren wie Vanadiumpentoxid oxidiert.

Anwendungen
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Benzoesadure wird bei der Herstellung von Benzoesdureestern gebraucht, die in der Parfiimindustrie
als Duftstoffe (wie Benzoesdureethylester) oder als Biozide (beispielsweise Benzoesdurebenzylester)
Anwendung finden. AuRerdem wird Benzoesaure fiir Weichmacher, bei der Darstellung von
Benzoylverbindungen, wie Benzoylchlorid und Dibenzoylperoxid, verwendet.

In der Lebensmittelindustrie wird Benzoesaure (E 210) als Konservierungsmittel haufig in haltbaren
Nahrungsmitteln eingesetzt, wie Ketchup, Senf und anderen SolRen, sowie Wurst,

Margarine, Fischsalaten und vielen anderen Produkten, vor allem aber bei sauer eingelegten
Lebensmitteln. Wegen besserer Loslichkeit ist eher die Verwendung der Salze

tblich: Natriumbenzoat (E 211), Kaliumbenzoat (E 212), Calciumbenzoat (E 213)..22l AuRerdem ist
Benzoesiure in der europédischen Union als Futtermittelzusatzstoff fiir Mastschweine zugelassen.23!

Weiterhin wird Benzoesaure haufig als Konservierungsstoff in Tabakprodukten verwendet.
Die deutsche und die Schweizer Tabakverordnung gestattet den Einsatz von Benzoesaure und
Natriumbenzoat.

Benzoesaure wird zur Behandlung von Hautpilzen eingesetzt und ist gemaR deutscher Kosmetik-
Verordnung zur Konservierung von Kosmetika zugelassen.

Die bakteriostatische und fungistatische Wirkung beruht auf dem Hemmeffekt gegeniiber Enzymen,
die reaktive Sauerstoffspezies abbauen (Katalase und Peroxidase), wodurch eine Wasserstoffperoxid-
Ansammlung in den Zellen der Mikroorganismen erzeugt wird. Diese flihrt letztlich zu deren
Absterben.

In der Umweltbeobachtung werden Bodenfallen mit gesattigter Benzoesaurelosung gefiillt, um
erfasste Lebewesen wie Insekten oder Schnecken zu tdten und bis zur nachsten Leerung zu fixieren.

Benzoesaure ist eine Urtitersubstanz nach Arzneibuch.
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Name Bernsteinsaure

54

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Butandisaure (IUPAC)

Succinylsdure

Kurzbeschreibung

farb- und geruchloser
kristalliner Feststoff

Loslichkeit

Molare Masse in g/mol

C4H604 CAS-Numm
110-15-6

O

Strukturformel

HO
OH

|6slich in Wasser (58 g-I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

gricola bel der trockenen Destillation durch
Erhitzen von Bernstein entdeckt, Nicolas

Lémery erkannte als Erster im Jahre 1675 die
Saurenatur des Stoffes und Jons Jakob

Berzelius fand die Zusammensetaung (C:H:Ox)
der Séure heraus. Bis weit in das 20. Jahrhundert
waren Arzneimittel auf der Basis von
Bernsteinsaure und ihrer Salze zur Anwendung
bei Katarrhen und Syphilis in Gebrauch. "

Baltischer Bernstein

Ende des 19.Jahrhunderts versuchte der in
Danzig lebende Apotheker Otto Helm die
Herkunft von Bernstein anhand seines Gehaltes
an Bernsteinsaure zu erkennen. Die auf dem
Wege der Trockendestilation gewonnene und in
Retorten sublimierte Saure wog Helm und kam
2u dem Ergebnis, dass ein Anteil zwischen 3,2 %

nstein schiieBen
er Methode
und archsologische

Funde unter anderem aus Mykene. Wahrend er
in Proben sizilianischen Bernsteins keine
Saurespuren fand, wiesen die antiken Sticke
einen Sauregehalt von 4,1 % bis 6,3 % auf. Helm
hielt damit die seit Alters her Archaologen
beschaftigende Frage nach der Herkunft der im
Mittelmeerraum gemachten Bernsteinfunde fiir
beantwortet. Es musste sich nach diesen
Befunden um baltischen Bernstein

handeln. " Spiter stellte sich heraus, dass der
Gehalt an Bernsteinsaure kein verlassliches
Merkmal zur Identifizierung baltischen
Bernsteins ist, da auch in Bernstein anderer
europiischer Lagerstitten entsprechende
Konzentrationen an Bernsteinsaure gefunden

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

118,09

Schmelzpunkt in °C

185

Siedepunkt in °C

235

Dampfdruck in hPa

0

Dd-Temperatur in °C

0

Reaktionen

o pkasast

o pkassEl

Seite 76 von 372



Als Succinate bezeichnet man die Salze und Ester der Bernsteinsdure. Der Begriff 'Succinat' leitet sich
vom lateinischen Wort suc(c)inum fir Bernstein ab. Sie enthalten in ihren Kristallgittern das Succinat-
lon als negativ geladenes Anion. Die allgemeine Formel eines Alkalisuccinats lautet MOOC—CH,—CH,—
COOM, M steht besonders fur Natrium- und Kaliumionen. Alkalisuccinate l6sen sich leicht in Wasser.
Die Erdalkalisuccinate sind nur schwer, die Gbrigen Succinate gar nicht wasserloslich. So findet

man Calciumsuccinat in unreifen Friichten oder Algen. Die esterartigen Succinate kdnnen durch die
Halbstrukturformel R—-O—CO—CH,—CH,—CO—0-R beschrieben werden.

Wird Bernsteinsaure erhitzt, spaltet sie Wasser ab und bildet unter Ringschluss
das Bernsteinsdureanhydrid

Vorkommen

Namensgebend fir die Bernsteinsdure ist der Bernstein, ein Schmuckstein aus fossilem Harz, in dem
Bernsteinsdure enthalten ist. Traditionell erfolgte die Unterscheidung von verschiedenen Bernsteintypen
auf Grund chemischer Substanzen je nach dem Gehalt an Bernsteins&ure in Succinite (3 % bis 8 %)

und Retinite (fossile Harze mit einem Gehalt an Bernsteinsaure von weniger als 3 % oder ohne
Bernsteinsdure). Auch in vielen Braunkohlen ist Bernsteinsaure enthalten.t!!

Im Stoffwechsel aller Organismen kommt das Salz der Bernsteinsdure beim Abbau von Glucose als
Zwischenstufe bei der Regeneration des Akzeptors Oxalessigsdure vor. Es ist entsprechend ein
Stoffwechsel-Zwischenprodukt des Citratcyclus, auBerdem kommt sie im Harnstoffzyklus vor. In der Natur
kommt Bernsteinsiure zudem in vielen Pflanzensiften (Rhabarber, Tomaten)™! sowie in Algen und Pilzen
vor.12

Bernsteinsdure kann bei einigen anaerob lebenden Bakterien zudem ein Endprodukt des Stoffwechsels
sein, so zum Beispiel im Rinderpansen. Dieser stellt ein System dar, in dem eine Reihe fakultativ anaerob
lebender Bakterien ihre Nahrungsgrundlage aus dem Nahrungsbrei beziehen. Von der Pansenflora, vor
allem den enthaltenen Pilzen, werden die B-glycosidischen Bindungen der Cellulose in der Nahrung
aufgebrochen. Der so entstehende Traubenzucker (Glucose) dient Mikroorganismen als Substrat. Die
Produkte des Bakterienstoffwechsels sind vor allem kurzkettige Carbonsauren wie Essigsaure und
Bernsteinsdure sowie Ethanol. Die bakteriell produzierte Bernsteinsaure dient wiederum als
Energiequelle fiir weitere Bakterien, die sie zu Propionsaure umsetzen.

Herstellung

Technhi

Anwendungen
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Verwendung im
L ittelberei beiten | Quelltext bearbeiten]

Bernsteinsdure ist in

der EU als Lebensmittelzusatzstoff der

Nummer E 363 zugelassen und dient aufgrund des mild
sauren und zugleich leicht salzigen Geschmacks

als Geschmacksverstarker fiir Desserts, Trockensuppen
und Getrankepulver. Als Kochsalzersatz in Diatkost
werden verschiedene Salze der Bernsteinsaure genutzt
(Fe, Mg, Ca, K).1°! Aufgrund der kérpereigenen
Produktion und Verstoffwechslung von Bernsteinsaure
wird die Verwendung von Bernsteinsaure als
Lebensmittelzusatzstoff als unbedenklich angesehen.

Wahrend der alkoholischen Garung sowie beim spateren
Ausbau des Weins in Gebinden wie dem Holzfass oder
dem Edelstahlbehélter entstehen neben den

zentralen Sauren des

Weins (Weinsiure, Apfelsdure und Citronensiure) auch
Bernsteinséure

sowie Essigsdure, Buttersaure und Milchsdure.
Bernsteinsdure entsteht dabei vor allem bei

der Kohlensduremaischung und schmeckt leicht bitter
und salzig, die Veresterung

zu Bernsteinsduremonomethylester bringt eine mild-
fruchtige Komponente in den Wein.

Ver [Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Bernsteinsdure stellt eine Plattformchemikalie mit einem
jahrlichen Bedarf von derzeit etwa 15.000 Tonnen und
einem Marktwert von sechs bis neun Euro pro
Kilogramm dar.*” Sie wird z. B. zur Herstellung

von Polyester- und Alkydharzen verwendet.*! Einige mit
Polyalkoholen veresterte Succinate verwendet man

als Losemittel und Weichmacher fiir Kunststoffe und Wa
chse, weitere Ester finden Verwendung in

der Parfumherstellung. In Form

von Sulfobernsteinsédureestern wird Bernsteinsaure auch
als wichtige Tensidgruppe verwendet, diese werden
jedoch in der Regel auf der Basis von Maleinsaure
hergestellt.

Bernsteinsaure ist zudem einer der zentralen
Hoffnungstrager fur die Industrielle Biotechnologie als
Plattformchemikalie und damit als Rohstoff fiir
verschiedene industriell produzierte Chemikalien

und Polymere. Sie kann als Ausgangsstoff fiir die
biotechnologische Produktion bsp. von 1,4-
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Name beta-Karotin

107 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C40Hx CAS-Numm
. Strukturformel 7235-40-7
Trivialname

e

-\J',_-}L(H}qg ” qll)
Provitamin A (’\lr e T

Kurzbeschreibung

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Carotin wurde zuerst von Ferdinand
Wackenroder entdeckt, der es aus Karotten
isolierte. William Christopher Zeise erkannte,
dass es sich um einen Kohlenwasserstoff
handelt.[24] Paul Karrer, der 1937 fiir seine
Untersuchungen an Carotinoiden, Flavinen und
Vitaminen den Nobelpreis fiir Chemie erhielt,
hatte 1930 die korrekte Konstitutionsformel des
beta-Carotins aufgestellt.[25] Zur
Strukturaufkldarung nutzte er Abbaureaktionen
mit Ozon, Kaliumpermanganat oder
Chromséure.[28 Die genaue Anordnung der
Atome von B-Carotin wurde mit Hilfe der
Rontgenstrukturanalyse bestimmt und 1964
bekanntgegeben

Eigenschaften
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0

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Carotine (Plural zu Carotin, von lateinisch carota ,Karotte*) sind zu den Terpenen zihlende
ungesittigte Kohlenwasserstoffe mit der Summenformel CaoHy, die als rotgelbe
Naturfarbstoffe in vielen Pflanzen vorkommen, besonders in deren farbigen Friichten, Wurzeln
und Blittern.

Die Carotine gehéren zu den sekundiren Pflanzenstoffen; sie werden von Pflanzen aufgebaut
— Tiere konnen dies im Allgemeinen nicht — und stellen Pigmente dar, die teils als
akzessorisches Pigment bei der Photosynthese mitwirken, indem Doppelbindungen ihrer
Kohlenstoffkette Licht bestimmter Wellenldngen absorbieren. Chemisch handelt es sich um
Tetraterpene, deren Enden als Jonon-Ringe vorliegen kénnen. Carotine sind unpolar, daher
lipophil und kaum wasserloslich. Sie enthalten neben Kohlenstoff- nur Wasserstoffatome und
treten in zahlreichen Varianten auf. Die Xanthophylle enthalten dagegen aulerdem Sauerstoff;
Carotine und Xanthophylle bilden die beiden Hauptgruppen der Carotinoide.

Das bekannteste Carotin ist das p-Carotin (beta-Carotin). Es ist die wichtigste Vorstufe von
Vitamin A und wird deswegen auch als Provitamin A bezeichnet. Neben B-Carotin konnen
auch a- (alpha-) und y-Carotin (gamma-Carotin) sowie B-Cryptoxanthin in Vitamin A
umgewandelt werden. Die verschiedenen Vorstufen haben jedoch auch von Vitamin A
unabhéngige Wirkungen.

In Pflanzen haben Carotine eine Funktion bei der Photosynthese und schiitzen vor den
schidlichen Auswirkungen der UV-Strahlen. In den Wurzeln von Pflanzen gebildet,
iibernehmen sie dort den Schutz vor Infektionen.

Der Mensch nimmt mit seiner Nahrung in groeren Mengen - und p-Carotin, o- und -
Cryptoxanthin sowie Lycopin auf. Die Funktionen und Wirkungen der Carotine im
menschlichen Korper werden mehr und mehr bekannt, sind aber teils umstritten. So lassen
etwa neuere Studien Zweifel an der krebshemmenden Wirkung aufkommen. Eine generell
zellschiitzende Wirkung als Antioxidantien kann ihnen jedoch zugeschrieben werden.

Vorkommen

p-Carotin (Beta-Carotin, INN: Betacaroten) ist die wichtigste Vorstufe von Retinol (Vitamin A)

und wird deshalb auch als Provitamin A bezeichnet.

Die besten Quellen von Beta-Carotin sind Griinkohl, tiefgelbe bis orange Friichte und Gemiise,
aber auch dunkelgriine Gemiisesorten. Griinkohl hat mit 8,68 mg B-Carotin/100 g den héchsten

Gehalt an Beta-Carotin von allen Lebensmitteln.[) Beispiele:

o gelbe bis orange Gemiise: Karotten, Stikartoffeln, Kiirbisse
o gelbe bis orange Friichte: Kakis, Aprikosen, Papayas, Mangos, Nektarinen, Pfirsiche,

Birnen, Sanddorn

o dunkelgriines Gemiise: Griinkohl, Spinat, Broccoli, Endivien, Chicorée, Kresse, Rucola,

Blitter von Roter Beete oder Lowenzahn, hoher Gehalt in Blittern von Wiesen-

Sauerampfer (0,15 %) und Portulak (0,45 %).

o auch mogliche Quellen von B-Carotin sind: Tomaten, Spargel, Erbsen, Kohl, Mais,

Sauerkirschen, Pflaumen

Herstellung

Anwendungen
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Verwendung als
Lebensmittelfarbstoff

Aus Pflanzen extrahiertes oder synthetisch
hergestelltes Beta-Carotin wird als
Lebensmittelfarbstoff (E 160a!”, siehe
Lebensmittelzusatzstoff) sowie als Beigabe zu
Vitaminpriparaten verwendet.1% Beta-Carotin wird
vielen Lebensmitteln wie zum Beispiel Butter,
Margarinen, SiiBwaren, Molkereiprodukten und
Limonaden in teilweise sehr hohen Mengen
zugesetzt, um dem Verbraucher das von ihm
erwartete Bild der Ware (Farbe) zu bieten.l!
Ansonsten wiren beispielsweise Margarinen mehr
oder weniger weil} bis hellgrau. Die meisten Fette
sind im reinen Zustand weill — die tiblicherweise mit
Fetten assoziierten Farben kommen von
entsprechenden Spurenstoffen. Der gelbliche Ton
von menschlichem Korperfett (z. B. Talg) und Butter
basiert auf natiirlicherweise enthaltenem Carotin und
kann je nach Erndhrung variieren.

Sonntag, 21. Juni 2026
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Name Betulin

126 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 442,72
Summenformel C30H5002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
o Strukturformel 473-98-3
Trivialname 257
Betulinol
(+)-Betulin Siedepunkt in °C
(3B)-Lup-20(29)-en-
2 70 Ainl

0
Kurzbeschreibung

weiRer Feststoff Dampfdruck in hPa

0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Die Geschichte des Betulins reicht weit
zurlick. 1788 entdeckte der Chemiker
Johann Tobias Lowitz die Substanz und

beschrieb sie mit folgenden Worten: ,Die
kleinen weilRen Flocken, welche auf der
weillen Rinde des Birkenholzes erscheinen,
wenn es in einer bestimmten Ndhe an
offenes Feuer gebracht wird, und die von
Zeit zu Zeit verfliegen, sind eine sehr artige,
weille, zarte Vegetation, die ich erst durch
Zufall bemerkte, und sie dann durch Ubung
schon und haufig sammeln lernte.

Eigenschaften
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Betulin 18st sich nicht in Wasser.%l In Chloroform ist es gut I8slich.! Betulin besitzt
antientziindliche Eigenschaften

Vorkommen

Pentacyclische Triterpene sind im Pflanzenreich weit verbreitet. So enthalt Kork und Rinde der
Birken bis zu 40 % pentazyklische Triterpene. Bis zu 34 % der Trockenmasse des weilRen
Birkenkorks entfallen auf Betulin, im Durchschnitt sind es 22 Prozent. Damit ist Betulin das
Haupttriterpen des Birkenkorks. Weitere Komponenten sind die Lupane Lupeol und Betulinsdure

sowie Erythrodiol und Oleanolsdure, die zur Gruppe der Oleanane gehdren. Sie besitzen, anders
als die Lupane, ein Grundgerist bestehend aus fiinf Sechsringen. Neben dem Birkenkork kommt
Betulin beispielsweise in geringeren Konzentrationen in den Wurzeln und den Blattern der Weil3-
Esche (Fraxinus americana) sowie in den Blattern und der Rinde der amerikanischen Eberesche
(Sorbus americana) vor.

Herstellung

Betulin kann leicht durch Extraktion aus trockener
weiller Birkenrinde gewonnen werden.

Anwendungen
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Betulin ist die Hauptkomponente eines Birkenrinde-
Extrakts, der von 2016 bis 2022 unter dem Namen
Episalvan Gber die europaische Zulassung als

Medikament fir die Behandlung von dermalen

Wunden bei Erwachsenen verfiugte. I8l Weiterhin
wird Betulin zur Behandlung von Malaria, Tumoren
und HIV untersucht. 6121101

Betulin wird als emulgierender Zusatz in
Haarwaschmitteln genutzt.l
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Name Brenztraubensaure

119

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 88,06

Summenformel C3H403 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

Trivialname StrUktourformel 127-17-3 ;
2-Oxopropansiure HQCT.%OH

2-Oxopropionsaure
a-Ketopropionsaure

Duiviniat

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C
165

nach Essigsdure riechende, Dampfdruckin hPa

farblose Flissigkeit 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

mischbar mit Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

3533 mg-kg-1 (LD50, Maus, s.c.)[

Geschichte

Eigenschaften
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Eigenschaften

Der Flammpunkt der farblosen, mit Wasser beliebig mischbaren Flissigkeit liegt bei 82 °C. Die
Verbindung zersetzt sich schon bei Raumtemperatur langsam zu Acetaldehyd und
Kohlendioxid. Diese Zersetzungsreaktion wird durch Licht katalysiert. Bei hheren
Temperaturen kann die Zersetzung heftig erfolgen. Eine gekiihlte und lichtgeschiitzte
Lagerung wird empfohlen.Z!

Friedrich Beilstein erkannte, dass sich Brenztraubensaure durch Dehydrierung (Oxidation) von

Milchsdure herstellen lassen miisse. Dies gelang ihm mittels Kaliumpermanganat, welches er

mit dem Calciumsalz der Milchsiure (Calciumlactat) reagieren lieR.El

Durch Reduktion (Hydrierung) geht Brenztraubensaure in Milchsaure Gber. Mit achiralen
Reagenzien entsteht diese dabei als Racemat, d. h. DL-Milchsaure, so mit Natriumamalgam
(,naszierendem Wasserstoff”) oder Natriumborhydrid.

Vorkommen

Das Anion der Brenztraubensaure, Pyruvat, stellt ein wichtiges Zwischenprodukt im aeroben und
anaeroben Stoffwechsel dar.

Es entsteht beispielsweise im Cytoplasma einer Zelle, wenn Glucose im Rahmen der Glycolyse
zweifach phosphoryliert und abgebaut wird.

Herstellung

Anwendungen
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Durch Reaktion mit einer kochenden
Bariumhydroxidlosung kann 5-Methylisophthalsdaure

gewonnen werden.11
Brenztraubensauremethylester entsteht durch

Reaktion mit Methanol in Gegenwart von p-

Toluolsulfonsiure.ll
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Name Campher

104

Summenformel C10H160 CAS-Numm
76-22-2

Strukturformel
HsC. _CH; Hs

H 3C"‘hh _1“‘\0 H 3
0O

Trivialname

Kamfer, 1,7,7-
Trimethyl-
bicyclo[2.2.1]heptan-2-

Kurzbeschreibung

farbloser Feststoff mit
aromatischem Geruch

Loslichkeit

I6slich in Wasser (1,5 g-1-1 bei 20 °C)[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Schweiz: 2 ml-m-3 bzw. 13 5000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[3

mo.-m-=3[21

Geschichte

Campher baw. lateinisch Camphora
(fachsprachlich, standardsprachlich
Kampfer) st ein durch
Wasserdampfdestillation aus dem Holz von
Kampferbiumen gewonnener farbloser, in
Wasser kaum loslicher Feststoff. Er ist ein
bicyclisches Monoterpen-Keton und leitet
sich formal vom Bornan ab. Es gibt zwei
Enantiomere des Camphers: (+)-Campher
[Synonym: (R 4R)-Campher] und (-)-
Campher [Synonym: (15,45)-Campher]. Die
Struktur wurde von Julius Bredt aufeklirt

Campher kommt in verschiedenen
Gewichsen natiirlich vor und wird industriell
synthetisch hergestellt. Er ist arzneilich
wirksam, in missbriuchlicher Dosierung
psychoaktiv und toxisch. Er ist als
Gefahrstoff geringerer Gefihrlichkeit
eingestuft und wird unter anderem als
Bestandteil technischer und medizinischer
Produkte cingesetzt.

Campher wird aus dem Holz, den Stiimpfen,
Zweigen und Bliittern eines Kampferbaums
destilliert. Bis ins 16. Jahrhundert nutzte man
den Borneokampferbaum (Dryobalanops
aromatica Gaertn., Syn.: Dryobalanops
‘camphora¥)), ab dem 16. Jahrhundert vor
allem den Kampferbaum (Cinnamomum
camphora, Syn.: Laurus camphora und
Camphora lauri)” Seit der Spiitantike

(5. Jahrhundert) ist Kampfer (iler auch
Campfer und lateinisch Camphora™)) unter
dem griechischen Namen kaphurd
(kagoupis) bekannt, der auf Sanskrit karpura
(:weib*) bzw. Prakrit kappura zuriickgeh.
Der indische Name wiederum entstand durch
Entlehnung aus einer austronesischen
Sprache Sumatras. Mittelh
frithneuhochdeutsch” und s
Jahrhundert™™ hie Kampfer (ab etwa 1250
von altfranziisisch camphrel!™) bzw. das
Harz vom Kampferbaum auch Gaffer.
regional ™2 auch Gauffer.

Inhaltsverzeichnis

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

ID-organisch Molare Masse in g/mol 152,23

Schmelzpunkt in °C

179

Siedepunkt in °C
209

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Wirkungen und Nebenwirkungen
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Campher ist ein farbloses oder weilies, meist kriimeliges und brockig zihes Pulver aus

wachsweichen Kristallen. Aus Ethanol kri iert er rhomboedrisch. Beim A
geschmolzenen Camphers bilden sich kubische Kristalle. Campher hat einen
harakteristi starken, wohlri isch-holzigen, eukalyptusartigen Geruch.

Der Geschmack ist scharf und bitter. auch leicht kiihlend wie bei Menthol. Er schmilzt bei
179 °C und siedet bei 209 °C.1Y In Wasser ist das Pulver kaum loslich (1.5 g pro Liter
Wasser);'! in Ethanol hingegen 16st es sich gut. AuBerdem ist es sehr leicht 16slich in
Petrolether. leicht I6slich in Ether, Aceton, Chloroform und in fetten Olen und sehr schwer
loslich in Glycerin. Es bildet mit Ethanol farblose Losungen, aus denen sich, wenn Wasser
hinzugegeben wird, der Campher wieder abscheidet. Die Dichte betrigt 0,96 g/cm®. Campher
ist leicht fliichtig und sublimiert schon bei Zimmertemperatur. Er verbrennt mit rufiender
Flamme. Beim Campher ist die molare Schmelzpunkterniedrigung auffillig groB. sic betrigt
39.7 K-(kg/mol). So verfliissigt sich Campher bereits. wenn er in Kontakt mit Menthol.
Naphthol oder Chloralhydrat kommt. Der spezifische Drehwinkel betriigt +48°.

Bei der Reduktion von (+)-Campher [(1R.4R)-Campher] mit Natriumborhydrid oder
Lithiumaluminiumhydrid entstehen zu 95 % Isoborneol [(1R.2R,4R)-Isoborneol| und zu 5 %
dessen Stereoisomer Borneol [(1R,2S.4R)-Borneol]:114!

HyC. CHy H3C. iy H;G CHy
Hylu,, . HiC HaCa,
o LA/ THE | . H
+HO
8% ~B%

Campher ist schwach wassergefidhrdend (WGK 1),
Sicherheitstechnische Kenngrifien

Campher bildet bei erhéhter Temperatur entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Die Verbindung
hat einen Flammpunkt bei 77 °C. Der Explosionsbereich liegt zwischen 0,6 Vol.-% (38 g/m*)
als untere Explosionsgrenze (UEG) und 4.5 Vol.-% (280 g/m’) als obere Explosionsgrenze
(OEG).!! Die Ziindtemperatur betriigt 460 °C. 1 Der Stoff fallt somit in die
Temperaturklasse T1.

Vorkommen

Beide Enantiomere des Camphers [(+)-Campher bzw. (-)-Campher] sowie das Racemat (+)-Campher

kommen in der Natur vor.23l Campher findet sich hauptséchlich in den dtherischen Olen von

Lorbeergewdchsen, Korbbliitlern und Lippenblitlern. (+)-Campher kommt in der Rinde und im Harz des

Kampferbaums (Cinnamomum camphora) vor, eines immergriinen Baums, der hauptséachlich in Asien

wachst.23l

Herstellung

Gewinnung und Darstellung

Compher ke synthetisch herestell, aber anch
dorch Wasserdampesil

i
! Hessage vird

Canpher
et Db

Diess eagert mit
boanylacea, welches
im ncborneol ol und zun
ampher oxdie wird

liyntese von Carpher
Canppa 1903 (Razemat) b
e bei

von Onin Asc
Synthese s Te

+ alang
19054

Biosynthese

it b Cyclisienng von

A Gie

Linalool-yrephosphat zu Bon

Befolat von ciner Hydrolyse

aschlichender Oxidationen
matisch .

Anwendungen
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Verwendung
Chemische Produkte

Campher wird in Feuerwerkskérpern, teilweise in
Sprenggelatine und in Mottenabwehrmitteln
verwendet. AuBerdem wird er fiir die
Celluloidproduktion und als Weichmacher fiir
Celluloseester verwendet.

Biologische und physikalische
Anwendungen

In der Bienenpflege findet Campher als von der EU
zugelassener Wirkstoff gegen Milbenbefall
Anwendung. Er wird oftmals auch in
entomologischen Sammlungen zur Desinfektion und
zum Schutz vor Schadlingen genutzt. Auch in
Sturmglasbarometern findet er Verwendung.

Wegen seiner hohen kryoskopischen Konstanten von
39,7 K-(kg/mol) wurde Campher frither zur
Bestimmung der Molmasse nach Beckmann genutzt.

Medizin und Kosmetik

2 Campher-Verkdufer in

Nigeria.

Campher ist in Kosmetik- und Medizinpréparaten
enthalten, zum Beispiel in Produkten gegen
Muskelzerrungen, Rheuma oder Neuralgien,
Aftershaves wie Pitralon, in duBerlich anwendbaren
Mitteln gegen Erkiltungen (beispielsweise enthalt
Wick VapoRub 5 % Campher)"'#}, Kampferspiritus
(Spiritus Camphorae, 10 % Campher in
alkoholischer Losung) in Nasensalben wie Emser
Nasensalbe!® und in der Zahnmedizin zur
Desinfektion infizierter Wurzelkanile. Frither wurde
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Name Carboxymethylcellulose
47 .
ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol
Summenformel CAS-Numm
. Strukturformel 9004-32-4 {
Trivialname
OR
CMC, Carmellose, 0 HO
Cellulosegummi, E466 HO ORO 0
OR o)
Kurzbeschreibung OR n
fest
Loslichkeit

Natriumsalz: unl6slich in organischen Losemitteln, |6slich in Wasser[3]

0

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C

0

Dampfdruck in hPa

0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Saureform: unloslich in Wasser, Sduren und organischen Losemitteln; [6slich

in alkalisch-wassrigen Losungen|

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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(CMC) sind C: Derivate der Cellulose, bei denen ein Teil
der als Ether mit einer C: (~CH~COOH) verkniipft sind. Die
Cellulose wird aus Nadel- und Laubhdlzern gewonnen.

In der Saureform sind Carboxymethylcellulosen unidslich in Wasser. Sie sind dagegen gutin
basischen Losungen [slich,

Eine durch Q erzeugte Variante von C

st Croscamellose-Natrium,

Die Eigenschaften von Natrium-Carboxymethylcellulose hangen von Art der
Veretherung und der Starke der Veretherung sowie von der MolekiilgriBe der
Natrium-Ci ab. Natrium-C: lasst sich im
Gegensatz zu Cellulose gut in Wasser lésen. Die Léslichkeit und Viskositdt des Stoffs in
Flissigkeiten ist abhiingig vom pH-Wert und der Temperatur der Flissigkeit. Die
Viskositit ist ein Ma fiir die Zahfliissigkeit einer Fliissigkeit (Fluids). Mit Natrium-

c ellulose igkeiten besitzen eine i i
Durch Erhitzen sowie in Verbindung mit Cellulose bildet Natrium-
Carboxymethylcellulose starke Gele. Die Kombination dieser beiden Zusatzstoffe kann
zudem das Verklumpen verhindern und verstarkt die Wirkung von Emulgatoren. E 466

ist stabil Hitze, Laugen oder Sauren sowie
Natrium-C hat die Fahigkeit feine Filme zu
bilden weshalb sie in der L industrie oft als ( verwendet wird.

Zudem st £ 466 ist in der Lage Schaume zu bilden und wird haufig in
energiereduzierten Lebensmitteln verwendet.

Mehr lesen bei: https de/n0001390.0hp
Copyright © lebensmittellexikon.de

Moglicher Einfluss auf die Gesundheitgearbeiten | Quelltext

C: konnten die Mucus-B: im Darm von tieren schwéichen. Die
Mucus-Barriere isoliert den Darminhalt von der Darmwand. Bei Mausen ohne IL-10-Gen bewirkte
die Substanz im Futter eine bakterielle Uberwucherung der Darmschleimhaut und

ichen &hnlich dem Morbus Crohn ! Speziell Méuse, die mit
c: gefiittert wurden, haufigere und schwerere
Dickdarmentziindungen. Beim Menschen wurden solche Effekte bisher nicht nachgewiesen

Wirtschaftliche Bedeutungsearbeiten | Quelitext bearbeiten

Der Mark firr c und C: ) wird in Deutschiand auf iiber
100.000 t geschétzt, C: sind davon der &

Markt""1 1999 wurden in Deutschland allein 2200 t CMC in Waschmitteln verbraucht 1 Da

C Produkte aus Rohstoffen hergestellt werden, gewinnen sie

zunehmend an Bedeutung, z. B. als Textlhilfsmittel fiir umweltfreundliche Verfahren in der
Textilindustrie.

Vorkommen

In Nadel und Laubhdlzern, in Baumwolle, muss aber mit Chloressig versetzt werden.

Herstellung

Herstellunggearbeiten | Quelitext
]
Cellulose oder Zellstoff wird gemahlen und mit
Natronlauge in die reaktivere Alkalicellulose {iberfiihrt.
Die Alkylierung der Alkalicellulose zur
rfolgt mit C
Dabei bleibt die Cellulose-Struktur erhalten.

ks ot

Da bei dieser Reaktion nicht alle Hydroxygruppen
reagieren, entstehen Gemische mit unterschiedlich
hohem Substitutionsarad. Auch der Substitutionsgrad
der einzelnen Starkebausteine innerhalb

eines Polymers kann unterschiedlich hoch ausfallen.

Anwendungen
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Die wichtigste Anwendung fir Carboxymethylcellulose
ist in der Textilindustrie. lhre gute Loslichkeit und die
filmbildenden Eigenschaften werden

fur Appreturen von Garnen oder Filamenten benutzt.[1

Daneben wird Carboxymethylcellulose

als Waschmittelzusatz, Bindemittel, VVerdicker,
Papierleimungsmittel, Schutzkolloid und

in Bohrspulungen bei Erdélbohrungen eingesetzt.

Sie ist in der EU als Lebensmittelzusatzstoff mit der E-
Nummer E 466, in USA durch 21CFR 182.1745
zugelassen. Cellulosederivate spielen neben den
vielen technischen Anwendungen auch im Alltag eine
wichtige Rolle. So werden sie im Lebensmittelbereich
und vielen Kosmetikprodukten sowie
pharmazeutischen Anwendungen eingesetzt.&l CMC
verbessert die Konsistenz bei vielen Lebensmitteln,
etwa bei Speiseeis (Reduktion der

Eiskristallbildung), Mayonnaisen, Saucen,
Fruchtmassen, Gelee. Bei Backwaren wird

die Starkeretrogradation verzégert und damit das
Altbackenwerden, bei Trockenprodukten wird die
Stabilitdt erhdht und die Rehydratisierbarkeit
verbessert.l2l

In der Pharmazie werden sie

als Tablettensprengmittel mit dem Massenanteil 1 %
und als Bildner

einer Hydrokolloidmatrix (Massenkonzentration 5—
10 %) eingesetzt.1d
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Name Carvon

= ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 150,22
Summenformel C10H140 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 99-49-0
Trivialname 0
p-Mentha-6,8-dien-2-on H 3
1-Methyl-4-isopropenyl- Siedepunkt in °C
6-cyclohexen-2-on D .
230

Kurzbeschreibung

gelbliche bis hellbraune Dampfdruck in hPa

FlUssigkeit 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit H EG E'HE

praktisch unloslich in Wasser, mischbar mit Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Wie alle chiralen Duftstoffe weist auch Carvon unterschiedliche Geruchstypen

seiner Enantiomere auf.l''!"2 Das (S)-(+)-Carvon weist einen Kiimmelgeruch auf, sein Spiegelbild

(R)~(-)-Carvon riecht nach Krauseminze. Carvon wirkt keimhemmend..

Vorkommen

In der Natur treten beide enantiomere Formen des Carvons auf. So ist (S)-(+)-Carvon enthalten

in Kimmeldl (ca. 85 %),l8 Dill€] und Mandarinenschalen. Das (R)-Enantiomer findet sich in den
atherischen Olen von Krauseminze!"%® und Kuromoji. Das Ingwergrasél enthélt beide enantiomeren
Formen des Carvons (Racemat).g!

Echter Kiimmel

Herstellung

(S)-(+)-Carvon gewinnt man durch
Wasserdampfdestillation von Kiimmel und Extraktion
des Destillats.

Anwendungen
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Carvon wird als Ausgangsverbindung in der
Naturstoffsynthese sowie bei der Herstellung von
Likoren, Kosmetik und Seife verwendet.
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Name Cellulose

45 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 324,28
summenformel C12H20010 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 9004-34-6
Trivialname ~ _ 0
OH
E 460 OH
Q HO o1 Siedepunkt in °C
HO O O
OH 0
Kurzbeschreibung i OH 1. ] .
weildes geruchloses Pulver amprdrucikin hra
0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit B e
unléslich in Wasser
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Cellulose wurde im Jahr 1838 von dem
franzdsischen Chemiker Anselme

Payen entdeckt, der diese aus Pflanzen
isolierte und deren chemische Formel
bestimmte. Cellulose wurde im Jahr 1870
von Hyatt Manufacturing Company dazu
genutzt, um das erste Thermoplast, Zelluloid,
herzustellen. Hermann Staudinger ermittelte
im Jahr 1920 die Struktur von Cellulose. 1992
wurde Cellulose zum ersten Mal von

S. Kobayashi und S. Shoda chemisch
synthetisiert (ohne die Hilfe biologisch
basierender Enzyme).8l

Cellulose mit Strukturen

im Nanometerbereich (bis 100 nm
Durchmesser) wird

als Nanocellulose bezeichnet.

Die Nanocellulose wird in drei Kategorien
unterteilt: mikrofibrillierte Cellulose (MFC),
nanokristalline Cellulose (NCC) und bakterielle
Nanocellulose (BNC).! Der Ausdruck wurde
erstmals in den spaten 1970er Jahren
gepragt.l

Eigenschaften
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Die Cellulose (auch Zellulose) ist der Hauptbestandteil pflanzlicher Zellwéinde (Massenanteil etwa
50 %) und damit die haufigste organische Verbindung und auch das
héufigste Polysaccharid (Vielfachzucker). Cellulose ist auch das am haufigsten
lekiil. "l Sie ist igt und besteht hunderten bis

(B-1,4 B-D-GI bzw. Cellobiose-Einheiten. Diese
hochmolekularen Celluloseketten lagern sich zu héheren Strukturen zusammen, die als
reiffeste Fasern in Pflanzen héufig statische Funktionen haben. Vom in der Natur ebenfalls haufigen
Polysaccharid Chitin unterscheidet Cellulose sich durch das Fehlen der Acetamidgruppen. Cellulose ist
bedeutend als Rohstoff zur Papierherstellung, aber auch in der chemischen Industrie und anderen
Bereichen.

Eine Form der Cellulose (Cellulose | B, Tunicin) ist eines der Kohlenhydrate im gallertartigen Mantel
der Manteltiere

Chemi | Quelitext

Cellulose ist ein Polymer (Polysaccharid Vielfachzucker’) aus dem Monomer Cellobiose, die
wiederum ein Disaccharid (Zweifachzucker’) und Dimer des Monosaccharids ( Einfachzuckers’)
Glucose ist. Die Monomere sind durch B-1,4-glycosidische Bindungen miteinander verknipft. Hier
liegt ebenfalls eine B-1,4-glycosidische Bindung vor, so dass haufig auch die Glucose als,
Monomer der Cellulose definiert wird.

n

14 ) blau gestrichelt
Die Veerkniipfung der Monomere erfolgt durch eine Kondensationsreaktion, bei der

zwei Hydroxygruppen (~OH) ein Wassermolekil (HzO) bilden und das

verbleibende Sauerstoffatom die ringférmige Grundstruktur (Pyranring) der beiden Monomere
verbindet. Neben dieser starken, kovalenten Bindung werden i usatzlich die
weniger starken Wasserstoffbriicken ausgebildet. "'l Haufig besteht ein Cellulosemolekiil aus
mehreren tausend Glucoseeinheiten.

Cellulose ist in Wasser und den meisten organischen L tteln uniéslich. L
wie Di i ? i

oxid, Dir M id oder u2t i Reagens)
sowie einige ionische Fliissigkeiten('2 vermégen jedoch Cellulose zu l6sen.

Sie kann durch starke Sauren in Anwesenheit von Wasser unter Spaltung der glycosidischen
Bindungen bis zu Glucose abgebaut werden.

Stoffwechsel iten | Quelltext

Vorkommen

In vielen Pflanzen

Herstellung

Muss nicht hergestellt werden, nur isoliert.

Anwendungen
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NutZuIlg[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Hauptsachlich aus Cellulose bestehendes
Pflanzenmaterial wird vom Menschen mindestens seit
der Altsteinzeit als Brennstoff zum Kochen und Heizen
genutzt. Cellulose ist daneben ein wichtiger Rohstoff
fiir stoffliche Nutzungen, aber auch als natiirlicher oder
zugesetzter Bestandteil von Nahrungs-

und Futtermitteln von Bedeutung. Da Cellulose zudem
in fast allen Arten pflanzlicher Biomasse vorkommt, ist
sie auch in vielen anderen Bereichen wichtig, wie z. B.
in Holz (Lignocellulose) als Baustoff etc.

Rohstoff[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Cellulose ist ein wichtiger Rohstoff

zur Papierherstellung. Als Ausgangsrohstoff dient
das lignin- und cellulosereiche Holz. Aus diesem
wird Holzschliff hergestellt, das fiir Papier weniger
hoher Qualitat verwendet wird. Durch Entfernen des
Ligninanteils kann Zellstoff erzeugt werden, der
hauptséchlich aus Cellulose besteht und fiir Papiere
hoherer Qualitat verwendet werden kann.

- A g
Die Samenhaare des Baumwollstrauches (Gossypium

herbaceum) bestehen aus fast reiner Cellulose.!®!

Nahaufnahme von Gewebe aus Viskose (,Kunstseide®).
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Name

22

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Trichlormethan

Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit
siRlichem Geruch

Loslichkeit

Chloroform

Molare Masse in g/mol

CHCI3

Strukturformel

H
|

ey

schlecht in Wasser (8 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

0,5 ml-m-3 bzw. 2,5 mg-m-3[

Geschichte

Karikatur: Der Effekt von Chloroform auf James
Young Simpson und Freunde (ca. 1840er Jahve)
Chloroform wurde 1831 unabhangig
Voneinander von dem US-Amerikaner Samuel
Guthrie ) dem Deutschen Justus Liebig® und

dem Franzosen Eugéne Soubeiran hergestellt
Seine physikalischen und chemischen
Eigenschaften sowe eine Summenformel
{.C:H:Che 2 bzw. C.H.Cle%) beschrieb
erstmals Jean-Baptiste Dumas 1834. Dumas.
'gab der von Liebig noch als .Chiorkohlenstoff
bezeichneten Substanz auch den Namen
Chioroform" (2 Nachdem seine
narkotisierende Wirkung im Tierversuch schon
1842 von dem biitischen Arzt Robert Mortimer
Glover und 1847 von dem franzosischen
Physiologen Marie Jean Pierre Flourens sowie
dem schottischen Azt

und Geburtshelfer James Young

Simpson'“! erkannt worden war, war es das.
Verdienst des Letzteren, Chioroform ein Jahr
darauf neben dem schon seit Ende 1846
gebrauchiichen Ather in die arztiche Praxis
zur Ausschaltung oder Linderung von
Geburtsschmerzen einzufuhren. Einen ersten
Vorschlag zur praktischen Anwendung des
Chloroforms zur chirurgischen Anasthesie
hatte zuvor wohl schon Simpsons Freund, der
Chirurg und Chermiker David Waldie™ (* 1813
in Linithgow)''S gemacht

Der erste dokumentierte Anasthesietodesfall
war eine 1848 durchgefahrte
Chioroformnarkose bei der Patientin Hanna
Greener 2

Die geburtshilfiche Schmerzlinderung mit
Chloroform geschah gegen den Widerstand
der anglikanischen Kirche. Viele Kleriker
hietten Qualen der Geburt for die gerechte
Strafe fur Evas Sundenfall, also far
gotigewollt ‘712 Dem setzte James Young
Simpson, 1847 der Begrander der
geburtshiffichen Anasthesie mit Ather bzw.

Chioroform in einer 1849 von ihm
Veroffentiichten Schrift entgegen, dass bei der
Erschaffung Evas ebenfalls eine Anasthesie®
durchgefahrt worden sei ! Nachdem John
‘Snow 1853 das Chloroform auch erfoigreich

Eigenschaften
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CAS-Numm
67-66-3

'Cl

Cl

Dosis Lethal

119,38

Schmelzpunkt in °C

-63

Siedepunkt in °C

61

Dampfdruck in hPa
209

Dd-Temperatur in °C

20  Reaktionen

Reaktion mit Acetonjgearbeiten | Queltext
bearbeiten]

Aceton und Chicroform irfen richt n hcheren Kenzentrationen
‘gemischt werden. well e n Gegenwartvon Spuren basisch

hiorert und nicht chioriete Losemolabfale gerennt
Gesammelt werden 1

O1§ H+ 0:< - c\;?—-énn
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Physikalische Elgenschaﬂan[Bearbeilen | Quelltext bearbeilen]

Trichlormethan ist eine farblose, nicht Geruch.
Der Schmelzpunkt liegt bei ~63 °C, der Siedepunkt unlsr Norma\dmck bei 61 °C.

Die Dampfdruckfunktion ergibt sich nach Antoine entsprechend logo(P) = A~(B/(T+C)) (P in bar, T
in K) mit A = 4,20772, B = 1233,129 und C = -40,953 im Temperaturbereich von 215 bis 334 K
und mit A = 4,56992, B = 1486,455 und C = -8 612 im Temperaturbereich von 334 4 bis

527 K22 Es hat eine grofere Dichte als Wasser und ist nur wenig darin Idslich. Die Mischbarkeit
mit Wasser ist begrenzt. Mit steigender Temperatur sinkt die Loslichkeit von Chioroform in Wasser
bzw. steigt o Losicnksit von Wissor in Chloraform &1

Temperatur (in o | 95 | 196 | 295 | 93 | a2 | 592

Chloroform in Wasser
(Massenantell in %)

“':',‘“)”'""“""""""‘M““"""‘“ 00365 | 00527 | 0,0661 | 00841 | 01108 | 0,1353 | 01672

Die Verbindung bildet
o

einer Reihe von Lésungsmmeln ‘azeotrop siedende Gemische. Die
inden sich in der falgenden Tabelle.
Keine Azeotrope werden mit Heptan, Cyc\ahexan Benzol, Toluol, n-Propanol, i-
Butanol, Tenachlarkah\en toff, Diethylether, 1.4-Dioxar

Butylaceat, Essigsaure, Acetoniti, Nitrobenzol, Scnwelolkohlensioff und Pyridin gebildet 22

Ian

e Wasser Methanol | Ethanol Z |8 piiane

ol Propanol | | B2
n

Gehalt

Sone v o7 a7 % % | | 17

Siedepunkd | oq. 6 53 50 61 6 | 80

Lsungsmitt Disopropyleth | Tetrahydrofura | Methyiacet | Ethyiacet

ol o o a a | Hean

Vorkommen

Herstellung

Industriellwird Chloroform durch Erhitzen
mit Methan oder Chiormethan auf 40—
500 “C erzeugt. Bel dieser Temperatur wird
schittweise radikalisch substituiert bis hin
zum Tetrachlormethan:
Dabei reagiert Methan mit Chior unter
Bildun
von Chlorwasserstoff zunéchst zu

welche durch Destllation getrennt
‘werden kénnen. Industriell
hergestelltes Chioroform technischer
Reinheit enthalt zudem Brom- und
Ethanderivat

methan, 1,2-Dichlorethan) als
Verunreinigung?4 sowie Eihnal (<
%) oder Penens (<01 %), d

uetiot
den, um dos bom Lagern an Luft
und Licht

entstehende Phosgen abzufangen 2!
Alternativ kann Chioroform

durch Photochlorierung von Methan
erhatten werden. Im Labor kann
Chioroform durch die Reaktion

von Natriumhypochlorit it Aceton,
eine Haloform-Reakion, dargestellt

Anwendungen
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Chloroform wird in erster Linie als Lésungsmittel und
zur Herstellung

von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW)
verwendet.

Mit alkoholischem Kali und Ammoniak entsteht beim
Erhitzen Kaliumcyanid.3!l Bei

Verwendung primérer Amine statt Ammoniak erhalt
man |sonitrile. Mit dieser von August Wilhelm von
Hofmann entdeckten Reaktion lassen sich primare
Amine auch qualitativ nachweisen, denn die Isonitrile
geben sich durch einen starken und Uiblen Geruch zu
erkennen 22

In der chemischen Synthese wird es zur Herstellung
von Dichlorcarben (in Gegenwart von Basen)
verwendet. Durch Friedel-Crafts-Alkylierung mit Benzol
erhélt man Triphenylmethan.

Bei der Bestimmung der mikrobiellen Biomasse in
Bodenproben mittels Chloroform-Fumigation-
Extraktion wird ausgenutzt, dass

Chloroform Zelllyse verursacht.

SicherheitshinweiseBearbeiten | Quel
Itext bearbeiten]

Die Dampfe von Chloroform

verursachen Bewusstlosigkeit und senken

die Schmerzempfindung. Wegen

der toxischen Wirkung auf Herz, Leber und andere
innere Organe wird Chloroform heute nicht mehr
als Narkosemittel angewendet. Es steht auBerdem
unter Verdacht, krebserregend zu sein.

Rechtsbestimmungen Bearbeiten | Q
uelltext bearbeiten

Die Anwendung von Chloroform ist bei Lebensmittel
liefernden Tieren gemaR der EU-
Riickstandshdchstmengen-Verordnung fiir
Lebensmittel tierischen Ursprungs in der Européischen
Union generell verboten.

Deuterochloroformisearbeiten | Quell
text bearbeiten
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Name

51

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Zitronensaure
2-Hydroxypropan-1,2,3-
tricarbonsaure (IUPAC)

Kurzbeschreibung

farbloser, geruchloser
Feststoff[3]

Loslichkeit

sehr leicht in Wasser (1450 g:I-1 bei 20 °C, Monohydrat)[4]
sehr leicht in Wasser (25 °C, wasserfrei)[6]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Citronensaure

Molare Masse in g/mol 192,13

C6H807 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

Strukturformel 77-92-9 (wa
o) OH 153

O O
Siedepunktin °C
HO OH

OH 175

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Dosis Lethal

3000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[3]

Carl Wilhelm Scheele isolierte 1784 erstmals

Citronensaure aus Zitronensaft — daher der
Name. Allerdings dirfte Citronensdure schon
den ersten Alchemisten bekannt gewesen sein,

wenn auch unter anderem Namen. Bereits im
9. Jahrhundert soll der arabische
Alchemist Dschabir ibn Hayyan (Geber)

Citronensaure entdeckt haben.

Eigenschaften
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Physikalische Eigenschaften

ci im frei d thombische Kristalle, die leicht sauer schmecken. Eine
der i ischen Strom, da die

c Prot somit bewegliche L (lonen) in der Lésung

vorliegen. Die der i sind pKoi = 3,13, pKe = 4,76 und

PKas = 6,4. Der teilweise i der i ird als

i Fir itin i der Literatur stark abweichende Werte

genannt e

Chemische Eigenschaften

B SN
T 6 8

Dissoziation der Citronensaure

ci farund ihrer drei Carbo (-COOH) zu den
organischen Tricarb hit. Zudem weist die OH) an Position 3 des
als aus. Cit ist ein Chelator fir Metallionen.

Gi viele fir Carbor pi
« Deprotonierung/Salzbildung

«  Substitutionsreaktionen am Carboxylkohlenstoff:

Veresterung

Halogenierung

Anhydridbildung

o Amidierung
ci mit verschig Oxi
(beispielsweise Peroxiden oder Hypochloriten) oxidiert werden. In Abhangigkeit von den
i i kénnen dabei 8-Ketogl Osalséiure, Kohlendioxid und Wasser

entstehen.

In geringen fordert Ci das weil sie.
die Aufnahme von Calcium beginstigt. In groReren Mengen wirkt sie jedoch toxisch (LD:; bei Ratten:

3e/ke)

Isomere

Bei der Isocilronensiure sitzt die Hydroxyaruppe (~OH) an Position 2 des Kohlenstoffriickgrats. Sie
ich von der Ci die Stellung die bei der
Citronensaure an Position 3 ist.

Vorkommen

Citronensaure ist eine der im Pflanzenreich am weitesten verbreiteten Sauren und tritt als

Stoffwechselprodukt in allen Organismen auf. Zitronensaft enthalt beispielsweise 5-7 % Citronensaure.
Sie kommt aber auch in Apfeln, Birnen, Sauerkirschen, Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren, in

Nadelhdlzern, Pilzen, Tabakblattern, im Wein und sogar in der Milch vor.

Citronensaure ist weit verbreitet, weil sie (namengebend) als Zwischenprodukt im Citratzyklus (auch
Tricarbonsdurezyklus, Krebszyklus) auftritt. Dieser Prozess nimmt eine Schliisselrolle im Kohlenhydrat-
und Fettsaure-Stoffwechsel aller sauerstoffverbrauchenden Lebewesen einschlieRlich des Menschen ein.

Dieser Zyklus liefert auch die molekularen Grundstrukturen fiir den Aufbau der meisten Aminosauren.

Herstellung

Anwendungen
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Citronensaure ist haufig in kalklésenden
Reinigungsmitteln enthalten, da sie geruchlos ist. Durch
die saure Wirkung l6st sie Calciumcarbonat zum
wasserléslichen Calcium-dicitrato-Komplex, einen
typischen Chelatkomplex [Ca(Cit)2]*".

Der Komplex zerféllt durch steigende Temperatur und
steigenden pH-Wert, es fallt

wasserunlésliches Calciumcitrat Cas(Cit), aus. Bei einem
Uberschuss an Citronensure I8st sich Calciumcitrat
wieder.2! Es wird aufgrund der Verstopfungsgefahr
nicht empfohlen, Citronensdure-Lésung als Entkalker fir
erhitzte pumpenbetriebene Rohrleitungssysteme wie
Kaffeemaschinen oder Wéarmetauscher anzuwenden.

Zum Ldsen von Kalk- sowie Eisen-

und Manganverbindungen, die sich bei

der Verockerung von Brunnen bilden, wird
Citronensdure gemeinsam mit einer geringen Zugabe
von Ascorbinsdure als Reduktionsmittel

(alternativ Natriumdithionit) eingesetzt.*%!

Citronensdure und ihre Salze werden

zur Konservierung und auch

zur Homogenisierung als Schmelzsalz sowie
als Sauerungsmittel bzw. Saureregulator von

Lebensmitteln verwendet, beispielsweise in Getrédnken.
In Brausepulver und -stabchen ist sie zusammen

mit Natriumhydrogencarbonat enthalten. Als natirlicher
Bestandteil der meisten Friichte ist sie in Fruchtsaften
(Fruchtsduren) enthalten. Citronensaure ist in

der EU als Lebensmittelzusatzstoff unter der

Nummer £ 330 in den meisten Lebensmitteln
unbegrenzt zugelassen. Eine Ausnahme bilden
Schokoladenerzeugnisse und Fruchtséfte, fir die nur
eine begrenzte Zulassung vorliegt, sowie einige
Lebensmittel, wie zum Beispiel Honig, Milch und Butter,
fiir die keine Zulassung vorliegt.*! Da sie

als Peptisator wirkt, wird sie zur Herstellung

stabiler Suspensionen eingesetzt. In Fischgerichten kann
sie biogene Amine in nicht fliichtige Salze tiberfiihren
und so den Fischgeruch mindern.

Der vielfache Einsatz von Citronenséure in Lebensmitteln
wird kritisiert, da sie als Komplexbildner Aluminium I6st
und dessen Resorption erhoht. Citronensaure

l6st Calcium sowie andere Mineralstoffe aus

dem Zahnschmelz, dies begtinstigt die Entstehung

von Karies bzw. Zahnerosion. 2!

Citronensaure und Citrate verhindern die Blutgerinnung.
Deshalb konserviert man Blutspenden in Beuteln, die
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Name Coniferin

106 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 342,35
Ssummenformel C16H2208 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel >31-29-3

Trivialname 186

Koniferin Q
.. HO
Abietin HO o] . .
OH Siedepunkt in °C
(2R,3S5,4S,5R,6S5)-2-
[Uvidvasnrmmntholl 2 11 H,CO = OH 0

Kurzbeschreibung
farblose, schwach bitter Dampfdruck in hPa

schmeckende Nadeln[ 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit

wenig loslich im kalten Wasser (5 g-1-1), gut im kochenden Wasser,

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Coniferin ist ein Glucosid des Coniferylalkohols,
das im Saft des in Bildung begriffenen jungen
Holzes der Nadelhoélzer (Koniferen) vorkommt.

Eigenschaften
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Im Coniferin ist D-Glucose B1-glycosidisch mit Coniferylalkohol verkniipft. Es bildet als
Dihydrat farblose Nadeln, ist 16slich in Wasser und Alkohol, jedoch nicht in Ether. Coniferin
schmeckt schwach bitter, ist geruchlos und verwittert an der Luft.!!

Coniferin wird nach Erhitzen mit verdiinnten Sauren oder durch das Enzym Emulsin (eine [3-
Glucosidase) in D-Glucose und Coniferylalkohol gespalten.!'l%! Coniferin firbt sich, mit
Phenol und konzentrierter Salzsdure befeuchtet, intensiv blau. Diese Nachweisreaktion kann
auch zum Auffindung von Coniferin in den verschiedenen Nadelhdlzern benutzt werden.!!
Coniferin lisst sich mit Kaliumdichromat und Schwefelséure zu Vanillin oxidieren.! Man
setzte Coniferin anfangs zur Herstellung von Vanillin ein, das aber bald effizienter aus
Eugenol gewonnen werden konnte.

Biochemie

Coniferin ist die Speicher- und Transportform des Coniferylalkohols, der zur Biosynthese von
Lignin und von zahlreichen Phytoalexinen dient

Vorkommen

Die erste Charakterisierung gelang Theodor Hartig 1861 im Cambialsaft der Larche. Der Holzmindener
Apotheker Wilhelm Kubel identifizierte erstmals 1866 das Glucosid des Coniferylalkohols.! Coniferin ist
das Hauptglycosid der Koniferen und wurde z. B. aus der Larche Larix decidua, der Fichte Picea abies, den
Kiefern Pinus cembra und Pinus strobus sowie aus der Esche Fraxinus quadrangulata isoliert. Es kommt
aber auch in Spargel, Schwarzwurzeln, Zuckerriiben und anderen Pflanzen vor.

Herstellung

Coniferin wird erhalten, wenn man zur Zeit der
Holzbildung (im Frihjahr und am Anfang des Sommers)
frisch gefdllte Stdamme von Nadelhdlzern entrindet, den
Kambialsaft durch Abschaben des in der Bildung
begriffenen Holzes sammelt, aufkocht, filtriert,
verdampft und die ausgeschiedenen Kristalle durch
Umkristallisation reinigt.!

Anwendungen
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Name Cyclopentan

113 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 70,13
Summenformel C5H10 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 287-92-3

Trivialname

-94
Pentamethylen

Siedepunkt in °C

Kurzbeschreibung 49

farblose Flissigkeit mit

Dampfdruck in hPa
benzinartigem Geruch

346
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

mischbar mit vielen organischen Losungsmitteln, unléslich in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

11400 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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Cyclopentan ist eine zur Stoffgruppe der Cycloalkane gehérende farblose Flussigkeit.
Eigenschaften

Dic in der Infobox gezeigte Skelettformel gibt nicht die ,.reale™ Molckiilstruktur wicder. Die
fiinf Kohlenstoffatome liegen nicht in einer Ebene. AuBerdem ist das Molekiil ..flexibel”, d. h.,
seine Atome sind im Molekiilverband in standiger Bewegung begriffen (siche Artikel
Pseudorotation). Die energetisch giinstigen Konformationen sind die sogenannte
Briefimschlag-Konformation (engl. envelope conformation) und die Halbsessel-Konformation
(half-chair conformation).

Briefumschlag-Konformation von Cyclopentan

gy
it
LU o/
2 el
[ 4 1 8

3

Halbsessel-Konformation von Cyclopentan

Cyclopentan schmilzt bei =94 °C und siedet bei 49 °C. In Wasser ist Cyclopentan praktisch
unloslich, mit vielen organischen Lésungsmitteln ist es jedoch mischbar. Der Dampfdruck
betragt bei 20 °C 346 hPa, dic Flissigkeit ist leicht fliichtig. Die Dichte betrigt 0,75 g/ml bei
20°C. Cyclli,o‘peman riecht benzinartig. Der Flammpunkt liegt bei =51 °C, die Zindtemperatur
bei 320 °C.

Vorkommen

Cyclopentan kommt im Erddl vor.

Herstellung

Anwendungen
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Es wird unter anderem als Losungsmittel fiir
organische Stoffe verwendet. Seit den 1990er-Jahren
wird Cyclopentan (ggf. im Gemisch mit seinen
anderen Isomeren oder C4-Kohlenwasserstoffen)
auch als (physikalisches) Treibmittel bei der
Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen
verwandt. Der tiberwiegende Teil der in Deutschland
vorhandenen neueren Haushaltskiihlgerite enthélt
den Kohlenwasserstoff Isobutan als Kaltemittel und
den Kohlenwasserstoff Cyclopentan als
Schaumtreibmittel.

Durch die Oxidation von Cyclopentan lésst sich
Cyclopentanon synthetisieren..
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Name Cystein

27 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C3H7NO2S CAS-Numm
o Strukturformel 3374-22-9

Trivialname

0O

Cys, 2-Amino-3-
sulfanylpropansaure,

Thioserin HS OH

Kurzbeschreibung NH2

farbloser Feststoff mit
charakteristischem Geruch

Loslichkeit

gut 16slich in Wasser: 280 g-I-1 (20 °C) [3]
gut in Alkohol, Essigsaure, nicht in Ether und Benzol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

L-Cystein wurde zuerst 1810 als Cystin durch
den englischen Naturwissenschaftler William
Hyde Wollaston aus Nierensteinen

isoliert,'” woraus sich auch der Name
(altgriechisch kUoTIG kiistis, deutsch ,Blase’,
,Harnblase’) ableitet. Wollaston hat die neue
Substanz zunéchst als ,,cystic oxide®
bezeichnet, bevor Jéns Jakob Berzelius ihr
spater den Namen Cystin gab. Die erstmalige
Isolierung aus EiweilRen gelang dem
schwedischen Chemiker Graf Mérner im Jahr
1899.8 Zuvor war es dem Freiburger
Professor Eugen Baumann durch die
Reduktion von Cystin erstmals gelungen,! die
eigentliche Aminosaure Cystein zu

erhalten. Emil Fischer konnte schlieRlich die
Strukturformel von Cystein zweifelsfrei
aufklaren.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

121,16

Schmelzpunkt in °C

220

Siedepunktin °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Cystein (al 1. Cyste-in), urzt Cys oder C, ist eine a-Aminoséaure mit der
Seitenkette -CH—SH, die Schwefel enthalt. Nur die naturlich vorkommende enantiomere Form L-
Cystein [Synonym: (R)-Cystein] ist eine proteinogene Aminoséaure; sie kann beim Erwachsenen in
der Leber aus der ebenfalls schwefelhaltigen Aminosaure L-Methionin gebildet werden.

Durch Oxidation der Sulfhydrylgruppen kénnen zwei Cysteinreste miteinander

eine Disulfidbriicke bilden, womit Cystin entsteht. Solche Disulfidbricken stabilisieren in
zahlreichen Proteinen deren Tertiar- und Quartarstruktur und sind fur Bildung und Erhalt
funktionstragender Konformationen von Bedeutung.

Cystein liegt Uberwiegend als ,inneres Salz* bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu
erklaren ist, dass das Proton der Carboxygruppe an das einsame Elektronenpaar des
Stickstoffatoms der Aminogruppe wandert:

HY

[

Zuitterionen von L-Cystein (links) bzw. D-Cystein (rechts)

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist.
Genaugenommen ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei
dem das Cystein auch seine geringste Léslichkeit in Wasser hat. Der isoelektrische Punkt von
Cystein liegt bei einem pH-Wert von 5,02.119

Cystein kénnte zu den nicht essentiellen Aminoséuren gezahlt werden, da es vom Kérper gebildet
werden kann. Allerdings ist dazu die essentielle Aminos&ure Metmonln erforderlich. Daher wird
Cystein Ublicherweise als tiell . Als B

Vieler Proteine und Enzyme ist es oft am Katalysemechanismus beteiligt.

« Seitenkette: hydrophil
* Van-der-Waals-Volumen: 86
* Hydrophobizitatsgrad: 2,5

In neutraler bis alkalischer wassriger Lésung erfolgt bei Luftzutritt eine Oxidation zu Cystin %! Bei
der Einwirkung starkerer Oxidationsmittel wird die Cysteinséure gebildet. 2l

Vorkommen

Vorkommenigearbeiten | Queltext bearbeiten]

1-Cysten
von207 ergab antod von
26 Mokenprotei 1,7 i}

NHs , j.l
o L L,
o NH;

Verwechsatwerdon,

o750 el eain 155 1% % Opsten 1 Aber auch sty e setsch subisre rtene,

G o O s
Lebensmittel[Bearbeiten | Quelttext bearbeiten]

angegeben
Lobensmittel  Gesamfprotein  Cystein | Anfoil

Schweineteisch, on 0959 22mg| 12%
Hahncnenbrustilet o 21239 22mg| 10%
Lachs, on 2429 219mg| 11%
Hanere 2579 z2mg| 22%
Kutmicn, 37%Fett 3mg  wmg| 09%
Somentlumenkeme 2789 4stmg| 22%
Waingsse 15239 208mg| 14%
WezenVolkommeni 170g aTmg| 23%

Herstellung

Technische

Gewinnungissstes | st
beabeen)

eganr B

Sat .w,., Zos ot
Ik Baaran 2 0. Exchr

Pl T T ey

i i ol Gt o
ischas st 1Cyso) karn

i

Gt Nttt Anmorios
S orrara Ttk 220t

Sl govoes e ritoses

i lausie anglagrund sauer s 1.

md
Metal lmlmmlls{mmmn | Queltext
bearbeiten]

st it bosyretsch aus St ks s
G e e o

D e Amognoos it

e s
v v Da St ez
e S aut G Tilguppe urd warcel dese

Anwendungen
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Therapeutische

Funktionengearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Aus L-Cystein werden pharmazeutische Wirkstoffe im
industriellen MaBstab hergestellt, z. B. (R)-S-
Carboxymethylcystein und (R)-N-Acetylcystein (ACC
bzw. NAC). Diese beiden Pharmawirkstoffe sollen als
orale Mukolytika den oft zéhen Bronchialschleim bei
chronischer Bronchitis und chronisch obstruktiver
Lungenerkrankung verfliissigen. Unter der Gabe von
Cystein wird der im Verlauf dieser Erkrankungen
vermehrt gebildete Bronchialschleim diinnfliissiger und
kann so leichter abgehustet werden. Cystein steigert
auch eine Reihe von Lymphozytenfunktionen, wie
beispielsweise die zytotoxische T-Zellaktivitat. Cystein
und Glutathion verhindern die Expression von NF-AT,
des nukledren Transkriptionsfaktors in stimulierten T-
Zell-Linien. In-vitro-Studien zeigen, dass die
stimulierende Wirkung von TNF (Tumornekrosefaktor),
induziert durch freie Radikale, auf die HIV-
Replikation in Monozyten durch schwefelhaltige
Antioxidantien gehemmt werden kann. Diese
grundlegenden Studien sprechen dafir, dass die
Behandlung von Entziindungskrankheiten und AIDS
mit Cystein damit moglicherweise niitzlich sein
konnten.

Cystein kann Schwermetall-lonen komplexieren. Es
wird daher unter anderem als Therapeutikum

fur Silber-Vergiftungen eingesetzt. Da es freie
Radikale an die Thiolgruppe bindet, wird Cystein auch
zur Vorbeugung gegen Strahlenschéden eingesetzt.
Bei Foten, Friih- und Neugeborenen, sowie

bei Leberzirrhose ist die Aktivitat des Enzyms
Cystathionase nicht vorhanden oder stark
eingeschrénkt. In diesen Fallen ist eine exogene
Cysteinzufuhr notwendig.?? Es ist ein Radikalfanger,
der die zellschadigenden Stoffe unschadlich macht
und fiir den in neueren Studien eine gewisse
Vorbeugefunktion gegen neurodegenerative
Erkrankungen postuliert wird.

Bei der sehr seltenen Neurodegeneration mit
Eisenablagerung im Gehim bewirkt eine Mutation im
fiir das Enzym Pantothenatkinase codierende PANK2-
Gen, dass es zu einer Anreicherung von Cystein-
Eisen-Komplexen im Gehirn — speziell im Globus
pallidus und der Substantia nigra pars reticulata —
kommt. Dies fiihrt wiederum zu einem Anstieg freier
Radikale und letztlich zu einer oxidativen Schadigung
der Nervenzellen des Gehirns 23

Cystein ist Bestandteil von Aminoséure-
Infusionslésungen zur parenteralen Ernahrung.24
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Name D- Fruktose

16

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 180,16
Summenformel C6H1206 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 57-48-7
Trivialname 106
CH,0H
Fruchtzucker
Siedepunkt in °C
HO——H
106
Kurzbeschreibung H——0OH
farb- und geruchlose, sehr H——0H Dampfdruck in hPa
st schmeckende Prismen 0
oder Nadeln CHo0H
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit ———

sehr gut in Wasser: 790 g/I (20 °C)[3]
gut in Aceton, maRig in Ethanol, schlecht in Diethylether, Benzol und
Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Geschichte[gearbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Die Bezeichnung Fructose wurde 1857
von William Allen

Miller erwahnt,*! als Allusion auf

lat. fructus ,Frucht’ und -ose

als Suffix fur Kohlenhydrate.

Eigenschaften
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Eigenschaft iten | Quelltext

Fructose ist eine farb- und geruchlose, leicht wasserlésliche, sehr sUB schmeckende Verbindung,

die prismen- oder nadelférmige, stark hygroskopische Kristalle bildet.? Bei

60 % Luftfeuchtigkeit nimmt sie innerhalb einer Stunde 0,28 % Wasser auf, innerhalb von 9 Tagen

0,6 % I Das Monosaccharid ist optisch aktiv und kommt in zwei spiegelbildlichen Isomeren, den

sogenannten Enantiomeren vor. Fructose gehort wegen ihrer sechs Kohlenstoffatome zur Gruppe

o Hexosen und wegan dr Keloanuppe 2 den Kelosen (Kichexcsan). I eisilne Fom fegt
sie als Sechsring (Fructopyranose) vor, gelést teilweise als Funfring (Fructofurancse). Fructose
hat einen Brennwert von 3,75 Kilokalorien pro Gramm ! Fructose ist ein reduzierender

Zucker ®] Sie nelqt daher zur Reaktion

mit Aminogruppen (Glykation) 121! Die Glastbergangstemperatur von Fructose liegt bei 5 °C und
die Gordon Taylol -Konstante (eine experimentell ermittelte Konstante zur Vorhersage der
isch:

bei eines
Stoffen)® liegt bei 3,821

Pl c- . Ancemete der jeweRigen Ringfomen nen In wissige Losung ngiandec

in einem Bei 20 °C liegt in Wasser
ind zu 20 % in

geloste o Fructose 20 76 % n dor B 2u4% in der o
der B-Furanoseform vor 10

Truciofiranase
THLOH

ofraciose
o-pfructopyaiase
Mutarotation der Fructose
p-Fructose — Schreibweisen
Haworth
CHOH cupeny | CHOM gy
M HG
on CryaH

wep-Fructofuranose | f-p-Fructofuranose

Vorkommen

Vurkommen[mnmm | Queltext bearbetten]

Entacntcor ot ndr ek s i K fas i B o v
Pt Besimn o 75 9100} sowe nexcschan ieien
(Eanaantl o Karuna Hoola (331 9100 o1 Kb vt HasshaReEser

(Sacshyrosn, auen Ronzudr, womsausZuskarh,odr Rabonzuckar wemn

dor

i
(high-fuctose com syrup, HECS) enthaten
Fructosegehaltin verschiedenen Pflanzen (in g/100g).

Fructos
Gosamthahion 517 | scotaros
Notwungs | **Yario . Gosamtzu | Fucta | Giuco | Sacchr | Glucos | |8
e | ikl Ballastson | cker | 'sa | se | ose | '
Verhat e
ars
i
Frttte
o [0 o4 | 8o | 2 | a1 | 20 | e
Aprikose 1M1 92 08 24 59 07 835
Baane | 228 Tz | 49 | 80 | 24 | 10 | =0
9 s |20 28| 00 | om | o
[ s | s1 | 72 | 0z | i1 i
125 85 | 225 | 20 | 45 | 1 | o4
o5 84 | 15 | 20| 48 | oo | se7
155 9s | o2 | 28 | os | 21 | 80
11 99 | 24 | 17| 60 | 11 | e
T 90 | a1 | 81| 16 | oss | ez
Roogeste | 98 68 | o1 | 01| es | 10 | ez
Karste 08 a7 | o5 | o8| 36 | 10 | 7
o0 42 |25 | 19| 00 | 12 | o0
7s 50 | 20 | 23 | o7 | oo | 143
Suiarorel| 201 @ [o7 | 10| 25 oo | e
Yamswze | 7 05 spren | Suemm - | Sren
Zuckerrohr 1318 | 027 02= | 4116 10 | hoeh
Zuckerrube 17-18 L3k y 18-17 10 hoch.
s | ‘05 :
Getreide
was 100 62 | 19 | 34 | oo | o1 | 150
d ielle Er | Quelitext bearbeiten]

Herstellung

Industrielle

Erzeugungaesteien  Custert
beaeten

Anwendungen
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Industrielle

Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Fructose in kristalliner Form

Dolgor relativa de sucres | edulcorants.

o [l

Maltosa

HECs-a2%

SiiRkraft verschiedener Zuckeri2!!

Aus 6konomischen und logistischen Griinden ist, v. a.
aufgrund giinstiger Transportmdéglichkeiten in
Tankwagen und einer gegeniber

gewohnlichem Zucker (Kristall- / Tafel- /
Haushaltszucker oder Saccharose) 20 %

héheren StRkraft, eine zunehmende Verdrangung
anderer Verbindungen, die zum SiiRen verwendet
werden, durch Fructose zu beobachten.

Verwendung zum
SiiBen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Lange Zeit — bis Anfang der 2000er-Jahre — wurde
Fruchtzucker zum SiiRen diétetischer Lebensmittel
empfohlen.22 Bezogen auf Haushaltszucker hat eine
10-prozentige p-Fructoselésung eine SuRkraft von 114
Prozent. 22l Die Angaben variieren zwischen 1,14
(geldste Form) und 1,8 (kristalline Form).[24125126127] Dje
SuRkraft von Fructose wirkt synergistisch mit anderen
Verbindungen, die zum SiiRen verwendet

werden. 281281 Die Pyranoseform der Fructose wirkt
siiRer als Saccharose, wahrend die Furanoseform
etwa gleich stR wirkt.28 Im kristallinen Zustand liegt
nur die siiRer wirkende Pyranoseform der Fructose
vor.28 Erwarmen von Fructoselésungen begiinstigt die
Furanoseform.l2129 Durch Erhitzen wird die
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Name D-Glucose

15

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Glukose, Dextrose

Kurzbeschreibung

farb- und geruchloser

Feststoff[2]

relative StiBkraft =

0,6-0,75[3]

Loslichkeit

Molare Masse in g/mol

C6H1206

Strukturformel

O M

H——0OH

HO——H

gut in Wasser (470 g-I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Glucose (Abkurzung Gle)

oder Glukose (von griechisch yAukig su, (!
und -ose als Suffx far Zucker) ist ein natariich
vorkommendes Kohlenhydrat. Von den
Glucoseenantiomeren ist die o-Glucose die
naturiche Form. Sie wird auch

als Traubenzucker oder bei
Lebensmittelinhaltstoffen

als Dextrose bezeichnet und ist das.
haufigste Monosaccharid (Einfachzucker) -

‘weiteren Namenszusalz (Prafix) ewahnt wird,
#sto-Glucose gemein
Inlebenden Organismen ist Glucose die
Hauptenergiequelle. Sie wird
als pol jespeichert, in Tieren

lycogen und in Pflanzen als Starke. Als
Baustein der Cellulose ist sie Hauptbestandteil
pflanzlcher Zellwande und damit das
haufigste Kohlenhydrat 2 Glucose wird in
medizinischen Infusionslosungen verwendet
und gt als unentbehriiches Arzneimittel

Geschichtegearbeiten | Quelttext
bearbeiten]

Glucose wurde erstmals 1747 von Andreas
Sigismund

Marggraf aus Rosinen isoliert (1112 Sie wurde
1792 von Johann Tobias Lowitz aus
Weintrauben isoliert und als verschieden

von Rohrzucker (Saccharose]
©erkannt (! Glucose ist der von Jean Baptiste
Dumas 1833 gepragte Begrf,der sich in der
cchemischen Literatur durchgesetzt hat.

Von Eriednch Auqust Kekulé stammt der
Vorschiag Dextrose (von Lateinisch dexter =
rechts), da Traubenzucker in wassnger
Lesung die Ebene des linear polarisierten
Lichtes nach rechts dreht 14! im Gegensatz
dazu drehen p-Fructose (eine Ketohexose)
und L-Glucose linear polarisiertes Licht nach
links Die hierauf grundende, frahere d- und -
Nomenkiatur wurde zugunsten der o- und L-
‘Schreibweise aufgegeben 2 die sich auf

die absolute Konfiquration desjenigen
Asymmetriezentrums bezieht, das von der
(Carbonylgruppe am weitesten entfernt ist, und
das mit der von D- oder L-Glyceraldehyd
(Obereinstimmt (2171

Die Struktur der Glucose und die
Strukturbeziehungen zu den anderen
Monosacchariden wurden zwischen 1891 und
11894 von Emil Fischer mit Hilfe der Fischer-

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Dosis Lethal

CAS-Numm
50-99-7

25,8 g-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

180,16

Schmelzpunkt in °C

146

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Figpn chafter iten | Quelltext
Stehe auch: Kohlenhycrate: Chemie

Glucose liegt in fester Form meist als ein Monohydrat mit geschlossenem Pyranring

vor
(Hydratdextrose). In wassriger Losung it sie dagegen in geringem Urnfang offerkettig und liegt
Gberwiegend als a- oder B-Pyranose vor, die durch Mutarotation teiiweise ineinander Ubergehen

Aus wassrigen Losungen konen me drei bekannten Formen kristallisiert werden: a-

rat 28 Glucose ist

B Hy
der Zweifachzucker Lactose (K ncnzuckev) Satzhatoss (R ocer
und T

Raffin un
nd Cellulose. Die Glasubert ratur von Glucose lig
Konstante (

oei

und Amylopectin, Glycogen u
rgangstempe! tbe 31 “C und die Gordon-Taylor-

eie experimentel emnilefe Konstante zut Vcrhevsage der Glasgbergangelemperatur

2

liegt bei 4,51

Vermutlch st Glucose das haufgste atarlche Monosaceharid, well sie werniger

mit Proteinen

per Glykation reagiert als andere Monosaccharide 12

Eine andere Hypothese ist,

Fs bel Ghutose i Foim der §-D-Glucoss as ozige by Ridonexcse e Hydroxy-

-
Subshhuenlen in aquatorialer Pcsmcn stenen und damit fur chemische Residionen eihier
Aus

Grund st D-Glucose auoh der slark be»varzugte Baustein in natarlichen Palysacchanden

(Glycanen)

Y der iten | Quelltext

Keilstrichformel

Vergleich

diesem

(2) Haworth
stereochemischer Ansicht

OH
? M H
OH OH
CHOH CHOH
0, 0, OH
(T oy
OR OR f
OH oH
(L] @

Vorkommen

Vor |
Lebewesenist
Gommsotinn FGe® | saccharos
Nahrungs drato | Gesamtzu | Fructo | Gluco | Sacchar  Glucos
it inkl. a-lu-mov ckor | se | se | ose
Vrhilt
nis
Frichte
Aotel 138 14 | 69 | 24 | 21 | 20 | 199
Aprkose " 92 | 09 | 24 | 89 | o7 | &8
Banane 28 22 | 49 | 60 | 24 | 10 | 200
Feige
i 9 a9 | 29 09 | o0m | o1
Trauben 181 65 | 81 | 72 | 02 | 14 1
Hecsoncd =S 85 |22 | 20 | 43 | 11 | s0a
Pirsicn 95 84 | 15 | 20 | 48 | 09 | 67
Bime 155 98 | 62 | 26 | o8 | 21 80
Ananas 31 99 |21 | 17 | 60 | 11 | eos
Pllaune 14 99 | a1 | 81 | ts | 0e | 62
Rote Bete 96 o1 [ o1 | 65 | 10 | %62
Karotte 96 06 | 06 | 36 | 10 i
Paprka 60 23 |19 | 00 | 12 | 00
Zuieve 76 20 [ 23 | 07 | oo | w3
Sukartftel 20,1 o7 [ 19 | 25 | o9 | e03
Yemewuzs | 7 05 |Spuen| U suren | - | spuren
02 | 02—
Zuckeronr e | O | %27 | 116 | 10 | hoon
01— |01
Zuckerrave 18 | % | %l | e | 10 | hoen
Getreide
Mais 190 62 | 19 |34 | o3 | ost | 150

Industrielle Erzeugungseareiten | Queltext bearteiten]

Herstellung

Biochemie(gearbeiten | Queltext
arbeiten]

Gucosewird naupsacruc von Parzen minife

aiensordiond roduzin

Vorliufes

e
Soecmeproantanvon

Ve s Gauson e g s Frsion

Anwendungen
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Industrielle

Velwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Vor allem wird Glucose zur Herstellung von Fructose
und bei der Herstellung von Glucose-

haltigen Lebensmitteln verwendet. Bei Lebensmitteln
wird es als StiBungsmittel, als Feuchthaltemittel, zur
VolumenvergroRerung und zur Erzeugung eines
weicheren Mundgefiihls eingesetzt. 1l Verschiedene
Glucosequellen wie beispielsweise Traubensaft (bei
Wein) oder Malz (bei Bier) werden zur Vergarung zu
Ethanol im Zuge der Herstellung von alkoholischen
Getrénken verwendet. Die meisten Softdrinks in den
USA verwenden HFCS-55 (d. h. 55 % Fructose),
wahrend die meisten anderen HFCS-gestifiten
Lebensmittel in den USA HFCS-42 verwenden 42! Im
Nachbarland Mexiko wird dagegen im Softdrink Coca-
Cola Rohrzucker als StiRungsmittel verwendet,
welches eine héhere SiiRkraft besitzt. 5% Daneben wird
Glucosesirup unter anderem bei der Erzeugung

von StiRwaren wie Bonbons, Toffee und Fondant verw
endet.5! Typische chemische Reaktionen von
Glucose bei trockenen Gartechniken sind

die Karamellisierung und

mit Aminoséuren die Maillard-Reaktion 52153

Glucose kann als Substrat fiir

bakterielle Fermentation verwendet werden,

beispi ise mit Clostridium thermoaceticum zur
Herstellung von Essigséure, mit Penicillium

notatum zur Herstellung von Araboascorbinsaure,

mit Rhizopus delemar zur Herstellung

von Fumarséaure, mit Asperqillus niger zur Herstellung
von Gluconsaure, mit Candida brumptii zur Herstellung
von Isocitronenséaure, mit Asperqillus terreus zur
Herstellung von Itaconsédure, mit Pseudomonas
fluorescens zur Herstellung von 2-Ketogluconsaure,
mit Gluconobacter suboxydans zur Herstellung von 5-
Ketogluconsaure, mit Aspergillus oryzae zur
Herstellung von Kojisdure, mit Lactobacillus
delbriickii zur Herstellung von Milchséure,

mit Lactobacillus brevis zur Herstellung

von Apfelséure, mit Propionibacter shermanii zur
Herstellung von Propionséure, mit Pseudomonas
aeruginosa zur Herstellung

von Brenztraubensaure sowie mit Gluconobacter
suboxydans zur Herstellung von Weinsteins&ure.54

Folgende Schautafel gibt einen kurzen Uberblick iiber
wichtige Produkte, die biotechnologisch erzeugt
werden kénnen. Die industriell interessanten Produkte
bzw. deren Vorstufen sind fett gekennzeichnet:
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Name Diethylether

10 .

ID-organisch Molare Masse in g/mol
Summenformel C4H100 CAS-Numm
. Strukturformel 60-29-7
Trivialname
P T g

Ather HE,G 0 CHS

Kurzbeschreibung

farblose, leichtbewegliche,
stRlich riechende
FlUssigkeit, Narkotikum

Loslichkeit

mischbar mit Ethanol, gut in Aceton, Methanol, Chloroform, Petrolether

und konzentrierter wassriger Salzsdure

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

400 ml-m-3 bzw. 1200 mg-m-3 1250 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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74,12

Schmelzpunkt in °C

-116

Siedepunkt in °C
35

Dampfdruck in hPa
586

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Eigel’lSChaftel’l[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Dimethylether ist ein (bei Normalbedingungen) farbloses, hochentziindliches, narkotisch
wirkendes Gas. Die Verbindung siedet bei —24 °C. Die Verdampfungswarme betragt am
Siedepunkt 21,51 kJ/mol."1 Unter Druck sind bis zu 34 % in Wasser I6slich.

Thermodynamische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelitext bearbeiten]

Die Dampfdruckfunktion ergibt sich nach Antoine entsprechend log1o(P) = A—(B/(T+C)) (P in bar, T
in K) mit A = 4,11475, B = 894,669 und C = -30,604 im Temperaturbereich von 194,93 bis

248,24 K.IBl Die kritischen Groken betragen fir die kritische Temperatur 126,9 °C, flr

den kritischen Druck 53,7 bar und fiir die kritische Dichte 0,271 g-cm=3.["]

Sicherheitstechnische KenngroRen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Dimethylether bildet leicht entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Die Verbindung hat

einen Flammpunkt von -42 °C.I" Der Explosionsbereich liegt zwischen 2,8 Vol.-% als untere
Explosionsgrenze (UEG) und 24,4 Vol.-% als obere Explosionsgrenze (OEG).["I°] Der
maximale Explosionsdruck betragt 9,8 bar.l'l¥l Die Grenzspaltweite wurde mit 0,84 mm (50 °C)
bestimmt.['l¥] Es resultiert damit eine Zuordnung in

die Explosionsgruppe 11B.1¥l Die Ziindtemperatur betragt 240 °C.['l°] Der Stoff fallt somit in

die Temperaturklasse T3.

Vorkommen

Herstellung

Herstellunggeareten | Queltext

Anwendungen
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VeI'Wendung[Bearbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Hochreiner Dimethylether findet breite Anwendung
als Treibgas z. B. in Haarspray und

Lackspray.['!l Technischer Dimethylether ist eine
Alternative zu Fliissiggas mit ausgezeichneten
Brenneigenschaften. Ein azeotropes Gemisch von
Dimethylether und Ammoniak ergibt

das Kéltemittel R723.

Ein groRer Anteil des produzierten Dimethylethers wird
mit Schwefeltrioxid (SOz) zu Dimethylsulfat (C2HsO4S)
umgesetzt, das als Basis fiir eine Reihe von
chemischen Prozessen und Produkten bendtigt wird.

Bis in die 1980er Jahre war dies die
Hauptverwendung von Dimethylether, 1998
wurden von den in Mitteleuropa produzierten
50.000 t etwa 15.000 t zu Dimethylsulfat
umgesetzt [0

Dimethylether ist zudem ein Zwischenprodukt zur
Herstellung von Alkenen wie Ethen (Ethylen)

und Propen (Propylen)

aus Methanol oder Erdgas in der so

genannten Methanol-to-Olefins-Technologie, die
als Alternative zu den derzeit verwendeten
Verfahren aus Erddl (,steam cracking®) entwickelt
wurde.[2

DME als

Kraftstoff[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Aufgrund einer Cetanzahl von 55 bis 60 lasst sich
Dimethylether im Dieselmotor als Ersatz

fiir Dieselkraftstoff verwenden. Dabei sind leichte
Modifikationen am Motor erforderlich, die
hauptsachlich die Einspritzpumpe betreffen, sowie
der Einbau eines Drucktanks, hnlich wie

bei Autogas. Dimethylether verbrennt im
Dieselmotor sehr sauber ohne RuBbildung. Der
Heizwert liegt bei 28,4 MJ/kg.

GemaR der Biokraftstoffrichtlinie 2003-30-EG gilt
Dimethylether als Biokraftstoff, sofern er ,aus
Biomasse hergestellt wird und fiir die Verwendung
als Biokraftstoff bestimmt ist“ und soll langfristig
Fliissiggas ablésen.[3 Als Rohstoffbasis zur
Herstellung

des Synthesegases soll Schwarzlauge aus der
Papier- und Zellstoffindustrie dienen.['¥] Eine erste
Fabrik fiir die Herstellung von biologisch
hergestelltem Dimethylether wurde 2012

in Pited in Schweden errichtet.'s!
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Name Docosadiensaure

78

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 336,56
Summenformel C22H4002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivialname Strukturformel 17735-98- 0
(132,162)-13,16- . g i

Docosadiensdure Siedepunkt in °C

0
Kurzbeschreibung

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Docosadiensdure ist eine zweifach ungesattigte Fettsdure in der Gruppe der Omega-6-Fettsauren.

Vorkommen

Die Docosadiensduren konnen sich durch die Lage der Doppelbindungen in der Kette und deren
Konfiguration (cis/trans-Isomerie) unterscheiden.

e (137,162)-13,16-Docosadiensdure kommt verestert als Triacylglycerid in alten Sorten
von Rapsol, Riibol und in Senfdl, in Fischol und in verschiedenen Pflanzendlen in geringen
Mengen vor. In Winterling-Arten (Eranthis) kommt sie aber in Konzentration von bis zu 55 %
vor.2!

e (52,132)-5,13-Docosadiensaure’! kommt haufig in Sumpfblumen-Arten (Limnanthes; z. B.
im Wiesenschaumkraut) vor.

e (7Z,132)-7,13-Docosadiensdure und (7Z,152)-7,15-Docosadiensdure konnte in Muscheln und
Schwiammen sowie in Pilzen nachgewiesen. 415!

Isomere mit trans-konfigurierer Doppelbindung spielen keine Rolle.

Herstellung

Anwendungen
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Name Dodecansaure (IUPAC)

68 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 200,32
Summenformel C12H2402 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 143-07-7

Trivialname = 44

Laurinsdure /\/\/\/\/\)I\
HsC OH

Siedepunkt in °C

298
Kurzbeschreibung
farblose Nadeln Dampfdruck in hPa

farblose Nadeln 0,0023

Dd-Temperatur in °C

25  Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser[1]
|6slich in Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Laurinsdure (systematischer Name: Dodecansaure) ist eine gesattigte Fett- und Carbonsédure. Sie
leitet sich von dem Alkan n-Dodecan ab. Der Name stammt vom Lorbeer (Laurus nobilis), dessen
Friichte ein fettes Ol liefern, das hauptsachlich Laurinsiure enthilt.

Ihre Salze und Ester heifRen Laurate (systematisch auch Dodecanoate).

Laurinsaure ist ein weiRer Feststoff, der bei 44 °C schmilzt. Als Fettsdurekomponente
von Triglyceriden ist Laurinsdure weit verbreitet, zum Beispiel im Kokosfett (41 bis 46 %)
und Palmkerndl (41 bis 45 %).

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen
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Technische Verwendung findet Laurinsdure vor allem bei der Herstellung von Seifen, als Zusatzstoff
in Walzolen in der Aluminiumindustrie.
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Name Dopamin

8 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenforme| C8H11NO2 CAS-Numm
- Strukturformel 51-61-6
Trivialname
Prolaktostatin oder PIH
(Prolactin-Inhibiting
Hormone) NH
2

Kurzbeschreibung HD

farblose Prismen, mit
charakteristischem Geruch

Loslichkeit

gut l6slich in Wasser und Methanol[1]
unldslich in Ethanol, Aceton, Chloroform, Ether[1]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2859 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Dopamin (DA, Kunstwort

aus DOPA und Amin) ist ein biogenes

Amin aus der Gruppe der Katecholamine und
ein wichtiger,

Uberwiegend erregend wirkender Neurotransm
itter des zentralen Nervensystems. Dopamin
wird auch Prolaktostatin oder PIH (Prolactin-
Inhibiting Hormone) genannt. Dopamin ist

ein Hormon, das in (postganglionaren
sympathischen) Nervenendigungen und

im Nebennierenmark als Vorstufe

von Noradrenalin gebildet wird.

Im Volksmund gilt es als Gliickshormon. Die
tatsachliche psychotrope Bedeutung des
Dopamins wird allerdings hauptsachlich im
Bereich der Antriebssteigerung und Motivation
vermutet.l4l

Dopamin wird auch als Arzneistoff verwendet,
beispielsweise zur Behandlung des Herz-
Kreislauf-Schocks.

Eigenschaften
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153,18

Schmelzpunkt in °C

128

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

——
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PhySiOlogie[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Wirkung eines TAAR1-(englisch trace amine-associated receptor 1) Agonisten auf ein Neuron

Vorkommen

From | Axon terminal

Herstellung

Dopamin ist ein Zwischenprodukt in der von der
Aminosaure Tyrosin ausgehenden Biosynthese

von Adrenalin. Tyrosin wird

durch Tyrosinhydroxylase in Levodopa umgewandelt
und dieses wiederum durch Aromatische-L-
Aminosaure-Decarboxylase in Dopamin.

Anwendungen
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Medizinische
Verwendunggearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Dopamin senkt den peripheren

Widerstand durch GefaRerweiterung und vergréRert so
das Herzzeitvolumen® und damit auch

die glomerulare Filtrationsrate. Die therapeutische
Anwendung von Dopamin

als Katecholamin bei Schockzusténden, bei

sehr niedrigem Blutdruck oder

beim Nierenversagen tritt jedoch zunehmend in den
Hintergrund, da es neben

offensichtlichen unerwlinschten

Wirkungen wie Herzrhythmusstérungen auch

zur Immunsuppression und zu endokrinologischen
Stérungen kommt, die gerade bei der Behandlung
schwerstkranker Patienten in

der Intensivmedizin problematisch sind. So wurde
20017 von einer Anwendung von Dopamin zur
Verhinderung oder zur Behandlung des akuten
Nierenversagens in niedriger Dosierung
(,Nierendosis“) als wissenschaftlich unbegriindet
abgeraten.

Zur Behandlung von Parkinson, bei der es wegen des
Unterganges der Zellen in der Substantia nigra zu
einem Mangel an Dopamin in

den Basalganglien kommt, und des Restless-Legs-
Syndroms wird Levodopa (L-DOPA), ein Prodrug des
Dopamins, gegeben. Dopamin selbst wiirde nicht

ins Zentralnervensystem gelangen, da es die Blut-
Him-Schranke nicht passieren kann. Aus L-DOPA wird
in den Basalganglien (iber Decarboxylierung Dopamin
gebildet (siehe Abbildung). Dies wiirde auch schon vor
dem Einfluten ins ZNS geschehen, weshalb es
notwendig ist, L-DOPA mit einer Substanz zu
kombinieren, die das fiir die Decarboxylierung
verantwortliche (Aromatische-L-Aminoséure-
Decarboxylase) Enzym hemmt. Zumeist erfolgt

eine galenische Aufarbeitung des L-DOPAs zu einem
Kombinationspréaparat mit

einem Decarboxylasehemmer wie Carbidopa oder Ben
serazid. Da weder Carbidopa noch Benserazid im
Gegensatz zu L-DOPA die Blut-Him-Schranke
tberwinden konnen, wird die Umwandlung zu
Dopamin im ZNS nicht blockiert.

Dopaminhypothese der

Schizophrenie Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

GeméR der Dopaminhypothese wird seit den 1960er
Jahren ein GibermaRig hoher Dopamin-Spiegel in
bestimmten Hirnarealen mit den Symptomen

der Schizophrenie (Psychosen) in Verbindung
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Name EDTA

>8 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 292,24
Summenformel C10H16N208 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivial Strukturformel 60-00-4
rivialname 0 245
Titriplex® Il H 0 H\OH
Trilon® B Siedepunkt in °C
Idranal® Ii i .
ChAalanlav il HO 0
Kurzbeschreibung \[H (0] OH
farbloser Feststoff 0 Dampfdruck in hPa
0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit

praktisch unloslich in Wasser (0,5 g+I-1 bei 20 °C)[3]
leicht in Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
4500 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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Ethylendiamintetraessigsdure bzw. Ethylendiamintetraacetat, das Tetraanion der
Ethylendiamintetraessigsaure, ist ein sechszahniger Komplexbildner und bildet besonders stabile 1:1-
Chelatkomplexe mit Kationen mit einer Ladungszahl von mindestens +2. Die Abkiirzung EDTA steht
sowohl fiir die deutsche Bezeichnung Ethylendiamintetraacetat als auch fiir die englische
Bezeichnung Ethylenediaminetetraacetic acid. Pionierarbeit zu EDTA leistete Gerold

Schwarzenbach in den 1940er-Jahren an der Universitat Zirich. Die Erstsynthese von EDTA gelang
1935 Ferdinand Miinz bei der IG Farben!®, der ein Verfahren hierzu auch patentieren lieR. Das
Ethylendiamintetraessigsdaure-Anion kann neben den beiden freien

Elektronenpaaren der Stickstoffatome auch vier Carboxygruppen fir eine Komplexverbindung zur
Verfugung stellen, es kann sich also 6-fach an ein Kation binden. Es vermag so sehr stabile Komplexe
auch mit solchen Kationen zu bilden, die, wie beispielsweise Calcium, eine duerst geringe Tendenz
zur Bildung von Komplexen haben. Komplexe dieser Art bezeichnet man auch als Chelatkomplexe,
von lateinisch Chela bzw. griechisch Chele, Krebsschere. EDTA bildet besonders stabile Komplexe mit
Cu?, Ni%, Fe** und Co?". In saurem pH-Wert liegt EDTA in verschiedenen Saureformen vor, die
weniger dissoziiert sind. Die Saure st sich daher langsam, vor allem bei niedrigem pH, die Salze sind
dagegen sehr schnell in Wasser l6slich. In Fetten ist EDTA nicht I6slich. Die pKs-Werte sind je nach
Quelle 0,26, 0,96, 2,60, 2,76 (fiir die Deprotonierung der vier Carboxygruppen)Z beziehungsweise 0,
1,5, 2, 2,66 (fiur die Deprotonierung der vier Carboxygruppen) und 6,16, 10,24 (fiur die
Deprotonierung der zwei Aminogruppen).

Vorkommen

Herstellung

Durch die Strecker-Synthese von Formaldehyd und Blausdure mit Ethylendiamin tGber das Tetranitril

und anschlieRender alkalischer Hydrolyse.

Anwendungen
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EDTA ist einer der am haufigsten verwendeten Komplexbildner. 1999 wurden in Europa rund 35.000
Tonnen, in den USA 50.000 Tonnen verbraucht.

Neben der freien Saure werden vielfach auch deren Salze verwendet:

Dinatrium-ethylendiamin-tetraacetat (Na,H,EDTA, Natriumedetat, INS 386)
Tetranatrium-ethylendiamin-tetraacetat (Na;EDTA)

Calcium-dinatrium-ethylendiamin-tetraacetat (CaNa,EDTA, E 385)

Die wichtigsten Anwendungen von EDTA und deren Salzen sind

Detergenzien: EDTA ist in vielen Wasch- und Reinigungsmitteln zur Bindung von Ca?*- und
Mg?*-lonen (Enthértung) enthalten (es sollte aber nicht mit dem auch dort
eingesetzten TAED verwechselt werden).

Industrielle Reinigung: Komplexierung zweiwertiger Kationen wie Ca** und Mg?* sowie
einiger Schwermetallionen

Photoindustrie: Fe'-EDTA ist ein wichtiger Bestandteil (Oxidationsmittel fiir das metallische
Silber) in der Farbentwicklung.

Papierindustrie: Zur Komplexierung von Fe*- und Mn?*-lonen, die bei der chlorfreien Bleiche
das Wasserstoffperoxid zersetzen

Agrochemikalien: Fe"-, Cu- und Zn"-EDTA werden als Diinger verwendet, vor allem auf
kalkhaltigen Boden (siehe dazu auch Hydrokulturdiinger#fKomplexbildner)

Konservierungsmittel: EDTA komplexiert zweiwertige Metallkationen, die fir die Funktion
vieler Enzyme essenziell sind. Die Vermehrung von Bakterien wird so unter anderem in
Kontaktlinsen-Pflegemitteln verhindert.

Weitere Verwendungen von EDTA sind:

Textilindustrie: Stabilisierung von Bleichbadern

Kosmetika: als Konservierungsstoff und um Verfarbungen durch Metalle in klaren Produkten
zu vermeiden.

Medizin: Behandlung von Metallvergiftungen. Eine umstrittene Therapie ist die Chelat-
Therapie, bei der EDTA injiziert wird, um den Kérper zu reinigen. In der diagnostischen
Medizin wird EDTA als Calciumchelator eingesetzt und dient der Antikoagulation von
Blutproben.

In der Zahnmedizin verwendet man EDTA-Losungen bei Wurzelkanalbehandlungen, um die
bei der Aufbereitung des Wurzelkanales entstehende Schmierschicht zu entfernen und
die Dentinkanéalcheneingénge freizulegen.

Seine Calcium-Natriumsalze werden ebenfalls eingesetzt:

Calciumdinatriumethylendiamintetraacetat wird

als Antioxidationsmittel, Stabilisator und Komplexbildner verwendet. Durch die Bindung von
Metallionen verhindert es eine Farbveranderung bei Lebensmitteln in Konservendosen. Ole
werden aus gleichem Grund am Ranzigwerden gehindert. Es ist in

der EU als Lebensmittelzusatzstoff der Bezeichnung E 385 nur fir emulgierte Saucen, Dosen-
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Name Essigsaureethylester

14

ID-organisch Molare Masse in g/mol 88,11
Summenformel C4H804 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
vial Strukturformel 141-78-6
Trivialname D 83
Essigester J\
S Siedepunkt in °C
HiC” 07 “CHs

77
Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit Dampfdruck in hPa
fruchtigem Geruch 98,4
Dd-Temperatur in °C
20 Reaktionen
Loslichkeit

maRig in Wasser (85,3 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

200 ml-m-3 bzw. 750 mg-m-3[ 5620 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Essigsaureethylester, auch Ethylacetat oder
oft kurz als Essigester bezeichnet, ist

eine chemische Verbindung aus der Gruppe
der Carbonsaureester. Es ist

der Ester gebildet

aus Essigsaure und Ethanol. Die farblose
Flussigkeit ist ein charakteristisch fruchtig
riechendest Lésungsmittel, das in der
chemischen Industrie und in Laboratorien oft
verwendet wird.

Eigenschaften
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[
Eigenschaftengearbeiten | Queltext bearbeiten]
Physikalische Eigenschaften(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Is farblose, nig und brennbare Fliissigkeit
vor. Der Schmelzpunkt liegt bei ~83 °C, 1 wobei eine Schmelzenthalpie von
10,48 kJ-mol " realisiert wird 2 Bei Normaldruck siedet die Verbindung bei
7 °C.L1 Die Verdampfungswéirme betragt am Siedepunkt
31,94 kJ-moi-' [ Die jon ergibt sich nach Antoi logo(P) =
A=(BI(T+C)) (P in bar, T in K) mit A = 4,22809, B = 1245,702 und C = ~55.189 im
Temperaturbereich von 289 K bis 349 K (11l Die Temperaturabhangigkeit
der Verdampfungsenthalpie I2sst sich entsprechend der Gleichung
AvHO=Aexp(-BT)(1-ToP (AvH in k/mol, T, =(T/Te) reduzierte Temperatur) mit A = 54,26 kJ/mol,
2982 und T = 523,2 K im Temperaturbereich zwischen 298 K und 363 K beschreiben 101

; Al | -480,57 kol 12 als Flissigkeit

Standardbidungsenthaloie | 3110 | 46255 kol e
SVigua | 259,4 J-mol~!-K1L13 als Flissigkeit

Standardentropie Sl | 362,75 J'mol-K-11 als Gas

Verbrennungsenthalpie | AcHOigus | ~2235,4 kJ-mol- 15!

168,94 J-mol-1K-1 (25 °Cyal
P 1,02 J-g- K-t (25 “CyA als Flissigkeit
LR © 113,64 J-mol K1 (25 °CJdl | o

129 Jig K (25 “C4l

Kritische Temperatur T 5232 KU
pe 38,82 barte!
pe 3,497 mok--1Ln

Azentrischer Faktor W 0,36641013

Vorkommen

Herstellung

T
Gewinnung und

bearbeiten]

Tischtschenko-

Reaktion[earbeiten | Queltext bearbeiten]
e wetere Mogicticet 2ur Herstalng von
Tacntschenkor

8615 %igem Umsatz ereiht die Selekivitat von
Ethylacetat etwa 96 % o

Procukiaemisch wird n ciner
Keninuierichen Destlatonskolonne aufgetrennt und
das Ethylacotat abestlierL /1%

ird besonders in Regionen mit
presgunsiiger Vergbarkei von Acetaiden (vor
allm Europa und Japan) und n Lindern mit
irschat
Unattraktven Ethanoipreisen durchgefinrt

Anwendungen
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Essigsaureethylester

Essigsaureethylester ist ein vielseitig einsetzbares
Lésemittel. Essigsaureethylester wird

als Extraktionsmittel benutzt, z. B.

zur Entkoffeinierung von Kaffeebohnen oder zur
Gewinnung von nattirlichen Aromastoffen fiir die
Aromatisierung von Limonaden, Bonbons

und Arzneimitteln. In Rum und einigen

anderen Spirituosen ist es von Natur aus in geringen
Mengen vorhanden. Auch im Wein kommt es in
geringen Mengen vor, besonders wenn

die Trauben durch Hagel oder Faulnis geschadigt
wurden; es verursacht dann einen Lésungsmittelton im
Wein.

In Klebstoffen ist es eines der am haufigsten
eingesetzten Losungsmittel. In hoher Konzentration
wirkt es als Rauschmittel, das

zum Schniiffeln verwendet wird.

In der Stromspeichertechnologie wird Ethylacetat als
Elektrolyt verwendet. Der Vorteil organischer
Flissigkeiten gegenuiber wa igen Elektrolyten ist
die gute Funktionsfahigkeit bei tiefen Temperaturen.
Der Nachteil ist die wesentlich geringere
Energiedichte.

Aufgrund seiner starken Losungskraft findet
Essigsaureethylester auch als Bestandteil
von Nagellackentfernern und Verdiinnern
Verwendung.
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Name Ethan

2 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 30,07
Ssummenformel C2H6 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 74-84-0
Trivialname 183
Athan H H
| f Siedepunkt in °C
) -89
Kurzbeschreibung H ,_._.C ,_.{:: _._,H
farbloses Gas [ [ Dampfdruck in hPa
H H

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

sehr schlecht in Wasser (24 pl/g bei 20 °C) [1], gut I6slich in Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Ethan (standardsprachlich: Athan) ist eine chemische
Verbindung, die den Alkanen zugehort (gesattigte
Kohlenwasserstoffe). Es ist ein farb- und geruchloses
Gas, das vor allem zu Heiz- und
Verbrennungszwecken genutzt wird. Davon abgeleitet
ist der Ethyl-Rest (C,Hs—). Ethan ist neben Methan
ein Hauptbestandteil des Erdgases

Eigenschaften
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Konformation pearbeiten]

des Ethan-Molekiils, ische Konfc ion links, gestaffelte
Konformation rechts

Ethan weist zwei Konformationen auf, si unterscheiden sich in ihrer Energie, die in diesem
Fall als Torsionsenergie bezeichnet wird, um etwa 12.6 Kilojoule pro Mol. Wiihrend die
ekliptische Konformation diese maximiert und daher instabil ist, wird sie von der gestaffelten
Konformation minimiert, diese st folglich encrgetisch bevorzugt. Alle anderen
Konformationen liegen bezuglich ihrer Energie zwischen diesen beiden Extremen.

Die Torsi ic des Ett il st bei Klein gegeniiber der
thermischen Energie, so dass es sich dann in konstanter Rotation um die C-C-Achse befindet.
Allerdings ,rastet” es in regelmaBigen Abstinden in der gestaffelten Konformation ,.ein*, so
dass sich zu jedem Zeitpunkt etwa 99 Prozent aller Molekiile nahe dem Energieminimum
befinden. Der Ubergang zwischen zwei K i wert aber
nur durchschnittlich 10" Sekunden. (siche auch Konformation von Ethan).

Eigenschaften searbciten)

°C und siedet bei
Zum Schmelzen werden

Ethan ist ein farbloses und geruchloses Gas, es schmilzt bei ? 18:
?88,6 °C. Es ist nur schlecht in Wasser [6slich: 61 mg/l bei 20
583 J/mol benétigt, zum Sieden 10 kJ/mol.

Struktur [pearbeiten]

«  Bindungsabstand: C-C-Bindung 154 pm, C-H-Bindung 109 pm!
« Bindungswinkel: C-H-Bindung 109.5°, H-C-H-Bindung 109.5°

Vorkommen

Vorkommen und Darstellung (searbeiten]

Planet Ethananteil

Jupiter 5,8+ 1,5 ppm
Saturn 7 + 1,5 ppm

Neptun ~1,5 ppm

Im Erdgas sowie Sumpfgas finden sich nicht unerhebliche Mengen von Ethan, in der Atmosphire
finden sich allerdings nur Spuren. Die verhéltnisméBig grofen Mengen von Methan und Ethan auf
der Erde sind vor allem auf dessen Lebensformen zuriickzufithren bzw. der Zersetzung
organischer Materie. Sie entstehen aber auch ohne das Beisein von Lebensformen in Anwesenheit
von Wasserstoff und Kohlenstoff, da es sehr einfache Verbindungen sind.

Auf dem Jupiter, Saturn und Neptun finden sich Spuren von Ethan, auf den restlichen Planeten
nicht. Auch auf manchen Kometen findet sich Ethan, so waren in der Koma des Kometen Hale-
Bopp geringere Mengen Ethan zu finden. Die Ethanvorkommen im Weltall sind gering und viel
kleiner als die des Methans. Auch auf einigen Monden findet sich Ethan: Auf dem Titan finden
sich Spuren von Ethan, und am 30. Juli 2008 wurde bekanntgegeben das der See Ontario Lacus
auf diesem Mond hauptséchlich mit Ethan gefiillt ist'*). Auch auf dem Zwergplaneten Pluto findet
sich Ethaneis.

Herstellung

Es kann im Labormafstab durch Kolbe-Elektrolyse von
Essigsédure beziehungsweise Kaliumacetat hergestellt werden.

Anwendungen
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Verwendung [Bearbeiten]

Ethan wird mit dem Erdgas zu Heizzwecken in
Feuerungsanlagen verbrannt, es hat einen Heizwert
von 64 MJ/m’ (47 MJ/kg). Es dient auch als
Ausgangsstoff fiir die Synthese von Ethen,
Essigsdure und anderen chemischen Verbindungen.
Aullerdem wird Ethan als Kéltemittel (R 170) in
Kélte- und Klimaanlagen verwendet.
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Name Ethanol

4 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 46,07
Summenformel C2H60 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 64-17-5
Trivialname -114,5
Alkohol H H

||
H_?_?_OH Siedepunkt in °C

78
Kurzbeschreibung H H

klare,farblose, wiirzig Dampfdruck In hPa

riechende und brennend 58
schmeckende, .
leichtentzlindliche, Dd-Temperatur in °C

hygroskopische Fliissigkeit 20 Reaktionen

Loslichkeit

Toxikologie

beliebig mit Wasser, Diethylether, Chloroform, Benzin und Benzol mischbar [

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal :
Vollrausch Delirium tremens
Geschichte

Eigenschaften
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Eigenschaften
Physikalische Eigenschaften
12 °C (Angabe bezieht sich auf
Flammpunkt
Messung im geschiossenen Tiegel.
Zindtemperatur 400 °CH

untere: 3,1 Volumenprozent
obere: 27,7 Volumenprozent

max. Druck: 8,4 bar!

Explosionsgrenzen

1180m's™ (20 °C)
‘Temp.-Abhéngigkeit: ~3,6 m's™'-*C-!

Dichte 0,79 g-om™ = 0,79 kg-dm*

744 kWhkg™" = 26,78 MJ kg™t
5,87 KWh'" = 21,14 M50

dynamische Viskositt | 1.2 - 10°> Pars (20 °C)
Kinematische Viskositét | 1,52 - 10 mé-s™' (20 °C)
Oberflachenspannung | 002255 N-m-' (20 °C)

Schallgeschwindigkeit

Energiedichte (Heizwert)

Brechungsindex 13638
Biologische Abbaubarkeit | 94 % (OECD 301 E)
UN-Nummer 1170
Gefahrennummer 30+33

150 £ 20 K/ 0,43 mPal*7

123,15 £20 °C /0,43 mPa

514,0 K /6,137 MPa / 168 cm¥/moll7i#1
240,85 °C / 6,137 MPa / 168 cm®/mol

Tripelpunkt
Kritischer Punkt

Herausragendes Merkmal des Ethanols ist seine Hydroxygruppe. Da ein Sauerstoffatom

Elektronen stéirker anzieht als Wasserstoff und Kohlenstoff, resultiert eine asymmetrische

Verteilung der Elekironendichte entiang dieser Bindung: E bildet sich ein molekularer Dipol. Er

verleiht Ethanol seine typischen Eigenschaften. Zum einen ziehen sich die Dipole auf molekularer
e von 78°C

an, eine oh n
resultert (S, evsn = ~88,6 °C), zum anderen ist Ethanol mit Fliissigkeiten mischbar, die dhnliche
Dipoleigenschaften aufiweisen, zum Beispiel mit Wasser und Methanol. Diese Eigenschaft wird
als Hydrophilie bezeichnet. Gleichzeitig besitzt das Molekiil einen organischen Rest, der ihm eine
begrenzte Mischbarkeit mit rein lipophilen Substanzen verleiht. Aus diesem Grund ist Ethanol in
der Chermie und Pharmazie ein wichtiges Lésungsmittel. Pfanzenausziige oder

andere Medikamente werden als alkoholische Losungen, sogenannte ,Tinkturen", angeboten.

Ethanol bildet am Gefrierpunkt ausreichend grofie Einkristalle fiir die Bestimmung
mittels Kristallstrukluranalyse. Es kristallisiert im monokiinen Kristallsystem mit

der Raumgruppe Po (Raumgruppen-Nr. 7) und weist bei 87 K

die Gitterparameter a = 537,7 pm, b = 6882 pm, ¢ = 825,5 pm und 8 = 102,2° auf sowie

4 Formeleinheiten pro Elementarzelle.““] Die Moleklle bilden iber Wasserstofforiickenbindungen
mit einem Sauerstoff-Sauerstoff-Abstand von 2716 pm und 273,0 pm lange Ketten.

istin beiden Molekiilen versetzt

Wahrend die Hydroxygruppe in einem Molekiil entlang der C-C-OH-Achse eine gauche-
Konformation besitzt, weist das andere Molekill eine trans-Konformation auf.F

Vorkommen

Ethanol ist ein in reifen Friichten und Saften natirlich vorkommendes Produkt der
alkoholischen Garung. Viele Lebensmittel enthalten natirlicherweise geringe Mengen
Ethanol. Auch alkoholfreies Bier enthélt noch bis 0,5 Volumenprozent Ethanol.[30] Laut
dem Deutschen Lebensmittelbuch dirfen Fruchtséfte einen Ethanolgehalt von etwa 0,38
Volumenprozent aufweisen.[31] So enthalt Apfelsaft bis 0,016, Traubensaft bis 0,059
Volumenprozent Ethanol.[32] Eine reife Banane kann bis zu 1 Volumenprozent, Brot bis
0,3 Volumenprozent enthalten. Reifer Kefir kann bis 1 Volumenprozent Ethanol
enthalten, Sauerkraut bis zu 0,5 Volumenprozent. Der physiologische Ethanolgehalt des
menschlichen Bluts betragt etwa 0,02 bis 0,03 %o0.[33]

Ethanol wurde neben anderen organischen Molekiilen wie Acetaldehyd in interstellaren
Molekiilwolken nachgewiesen, wobei deren Bildungsmechanismus ungeklart ist.[34]

Herstellung

Herstellung,
Alkoholische Garung

Destillation

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 143 von 372



Verwendung

Lichtspektrum einer blau leuchtenden Spiritusflamme

Ethanol findet Verwendung in den drei

Hauptmaérkten alkoholische Getrédnke, als Rohstoff fiir
die i Industrie und als Energietréger.
Ethanol, das aus der Vergérung von zucker- und
starkehaltigen Lebensmitteln stammt, wird in allen
Bereichen eingesetzt, wahrend synthetisches Ethanol
nur als Chemierohstoff und Energietrager verwendet
wird. Die konkurrierende Verwendung von Ethanol aus
der Nahrungsmittelproduktion als Chemie- und
Energierohstoff wird kontrovers diskutiert.

Die Hauptmenge des produzierten Ethanols wird in
Form von alkoholischen Getrénken fiir Genusszwecke
verbraucht.?l Es dient weiterhin als Lésungsmittel
sowohl fir Konsumprodukte unter anderem im
Haushalt (Parfiim, Deodorant) als auch fiir
medizinische Anwendungen (L&sungsmittel

fiir Medikamente, Desinfektionsmittel) sowie in der
Industrie selbst ebenfalls als Lésungsmittel und
allgemein als Brennstoff.

Haushalts- und Konsumprodukte

Ethanol findet als hervorragendes Losungsmittel
Uberall im Haushalt Verwendung, so als Trager fiir
Geruchsstoffe wie Parfiim, Deodorant und Duftspray.
Auch als Reinigungsmittel beispielsweise fir Glas
(Fensterreinigungsmittel), Chrom, Kunststoff, in KFZ-
Scheibenwaschlésungen und als Fleckenentferner
findet Ethanol Verwendung. Als Zusatz zum Wasser
dient es als Frostschutzmittel.

Ethanol findet verbreiteten Einsatz als
Lebensmittelzusatz. So wird Portweinen, Sherry und
anderen Siidweinen Ethanol zugegeben, die
sogenannte Aufspritung, um zum gewiinschten
Zeitpunkt den Fermentationsprozess zu

beenden.l%! Durch die vorzeitig beendete Garung
haben diese Likére und Weine — bis auf
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Name Ethansaure

49

ID-organisch Molare Masse in g/mol

Summenformel C2H402 CAS-Numm
. Strukturformel 64-19-7
Trivialname
Essigsaure,
Acetoxylsdure

Acetylsdure (veraltet)

Aridiim ArAtifciIAA

Kurzbeschreibung

HaC—C
OH

stechend riechende
Flassigkeit mit
charakteristischem Geruch

Loslichkeit

vollstandig mischbar mit Wasser (20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

10 ml-m-3 bzw. 25 mg-m-3 3310 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Die europaische und die asiatische Kiiche
nutzen Essig seit vielen Jahrhunderten
als Wiirzmittel zur Sauerung und
zur Konservierung von Lebensmitteln. Auch
die g als i i
Mittel im alten Agypten ist belegt.'¥! In Europa
geht die Verwendung als Lebensmittel bis in
die Antike zuriick. Posca, ein Getrénk aus

i , war ein olisches
Getrénk im Rémischen Reich.
Der antibakteriell wirkende Essig erlaubte den

Genuss von mdglicherweise mikrobiologisch
belastetem Wasser."® Bekannt war damals
bereits die chemische Verwendung der
Essigsaure. Im dritten Jahrhundert vor
Christus beschrieb der griechische Philosoph
und Naturforscher Theophrastos von

Eresos die Einwirkung von Essig auf Blei zur
Herstellung von Bleiweil, ein im Altertum
bedeutendes Weilpigment."®! Noch zu Ende
des 18. und Beginn des 19. Jahrhunderts
herrschte die Meinung, Essigséure sei die
einzige pflanzliche Saure und alle anderen
bestanden aus ihren zusammengesetzten
Formen. Carl Wilhelm Scheele widerlegte dies

1786 durch die Isolierung der Gallussaure. Es
brauchte jedoch lange, bis sich die Erkenntnis
allgemein durchsetzte.'”! 1814 ermittelte Jéns
Jakob Berzelius die ing der
Essigsaure.l'® Im 18. Jahrhundert galt die
Anwendung von ,Pestessig” oder
Vierrduberessig", ein Kréuterauszug auf
Essigbasis, als Schutz vor ansteckenden
Krankheiten. Vor dem Kontakt mit Kranken
sollten damit der Mund und die Nase
ausgesplilt und die Hande gewaschen
werden. 12

Eigenschaften
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60,05

Schmelzpunkt in °C

17

Siedepunkt in °C

118

Dampfdruck in hPa
15,8

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Molekulare Eigenschaften(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Die Bindungslange der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung betragt 154 pm, die der Kohlenstof-
Saerstoff-Dx 124 pm, die der Kohlenstoff- - 129 pm und die
der intermolekularen Wasserstofforacke 261 pm. 621
Di © betragen 120°, rstoff-
Einfachbindung einen partiellen T-Charaicer aufweist Die Bindung des Sauerstoffatoms
zum Carboxykohlenstoffatom erfolgt uber sp*-Orbitale, Die Struktur kann
durch zwel mit einer negativen Partialladung an einem
Sauerstoffatom und einer positiven am toff der
dargestellt werden (52

Physikalische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Essigsaure-Kristallstruktur

* Saerstoft

* Kohlenstoff
Wasserstoffd

Dampfdruckfunktion von Essigsaure

Essigsaure der n Pra2; N 33) mit
den Gitterparametem a = (1332 + 2) pm, b= (408 £ 1) pm und o = (577 1) pm. Die Molekdle
sind ber U endlosen Ketten

Essigsaure besitzt mit 118 “C eine relativ hohe Siedetemperatur gegenuber polaren Stoffen mit

etwa gleicher molarer Masse; beispielsweise befragt der Siedepunkt von 1-Propanol 97 °C. Die

Ursache dafr ist die Fahigkeit der Essigsaure-Molekule, Gber

ihre C: bilden. In der Flussigphase bilden die
aus. In der das Dimer aus zwei Essigsaure-

Vorkommen

Vorkommen und biologische Bedeutungsearveten | ueitext
bearbetten]

Freie Essigsure(searbefien | Queltext bearberten]

do
furlangere Zeit der e n dor

Essigatre. biden
"ell der Darmiora.

do Erzeugung von

Essgsaure als
Gberaldortaut, wo Ethanol als
besten bel Temperaturen von 25 bis 30 °C und einem pH-Werbereich von 5.4 bis 6,3, Essigsire st

Antbakterieies Mitel dient "1
B der Proplonsauregarung 2ur Reiting von Hartsse

Vertaut

{des Kasearomas sind "
Ein

einer Decarboylerung 2u Methan und Koblenstofoxic

globalen

o
‘Neben Emissionen

bel 1

ssig
‘Sagitarius B2 Nord, genamnt die Heimat der grofien Molekule, ingefai
390 Lichtatve vom Aichsirasenzenirum und etwa 25,000 Lichfahre von der Erde endfernt,

12
einen Radkaimechanismus 20 Essigsaure reagieren.

Salze der EssigsaureiBeareiten | Quelkext bearbeiten]
Die naturich vorkommenden, aber seh selenen Minecalin

Die Mineralien enisar
s

Holz freigesezt warde.

Herstellung

gt L

Biotechnische
Horstallungtbetate | usnas

bl bctctnische femartave Hartellng vn
ESigbaure it de Cdalon - Vesmung o

B tkinoen dcabbaceruns Gluconaach -
[t ane sutteminds Grdaton’ b Acstaidanys
inEsigsoue um B

Anwendungen
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Verwendllng[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Ernahrung(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Essigsaure hat eine groe Bedeutung

als Geschmacksstoff. Essigsaure (E 260) und ihre
Salze Kaliumacetat (E 261), Natriumacetat (E 262)
und Calciumacetat (E 263) werden

als Sauerungsmittel fir Obst und Gemuse in Dosen
und Glasern (0,5-3 % Essigséure) oder

als Teigsauerungsmittel verwendet. Die Essigséaure
im Sauerteig wird durch heterofermentative
Sauerteigbakterien gebildet.®”! AuRerdem wird
Essigsaure bei Fisch in allen Variationen, Konserven,
verschiedenen Marinaden,

Feinkostsalaten, Mayonnaisen und Salatsofien
zusammen mit Sorbinsaure (E 200)

oder Benzoesaure (E 210)

verwendet. Sauergemuse sind Gemse, die unter
anderem durch Essigsud haltbar gemacht werden.

Auch verschiedene Milchprodukte werden unter
Verwendung von Essigsaure

hergestellt. Mascarpone wird aus Rahm hergestellt,
der mit Essigsaure eingedickt wird. Ebenso Ziger, ein
Molkenkase, der aus Molke durch Ausféllung von
Resteiweil durch Essigsédure gewonnen

wird. Bleiacetat, auch als Bleizucker bekannt, wurde
bis in die Neuzeit als Zuckerersatz zum Siiken von
Wein genutzt, die Giftigkeit des Bleizuckers war lange
Zeit nicht bekannt.1%8 Der Geruch von Wein nach
Essig, der sogenannte Essigstich, gilt

als Weinfehler.1%%!

Das Einlegen und Abwaschen von frischem Fleisch
geschieht ebenfalls mit Hilfe von Essigsaure.

Der bakterizide Effekt der Essigsaure besteht darin,
dass durch den erniedrigten pH-Wert physiologische
Prozesse unterbunden werden

und EiweiRe denaturieren.’® Haushaltsessig besteht
aus biogenem Essig und enthélt 5 % Essigsaure.

Handelssorten des Essigs Konzentration

Speise- od. Tafelessig 3,5-5%
Einmachessig 5%
Weinessig 6 %
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Name Ethen

1 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol
Summenformel C2H4 CAS-Numm

. Strukturformel 74-85-1
Trivialname

Athylen H\\ ;H
C=C
Kurzbeschreibung Hf \"’H

hochentziindliches,
farbloses Gas mit schwach
stiRlichem Geruch

Loslichkeit

sehr schlecht in Wasser (130 mg:I-1)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

10000 ml-m-3 bzw. 11500

mo.m-=2

Geschichte

Geschichteearbeiten | Quelitext
bearbeit

ten Agypten wurde Ethen unbewusst zum
Reifen von Maulbeer-Feigen genutzt. Dazu
wurden die unreifen Friichte angeritzt. Diese
produzierten daraufhin Ethen und
beschleunigten den Reifeprozess.® Die erste
Enwahnung von Ethen als Gas findet sich im
Jahr 1669 in dem Werk Actorum Laboratorii
Chymici Monacensis, seu Physicae
subterraneae des deutschen

Inichemisten Johann Joachim Becher. Becher
erhielt das Gas durch Erhitzen

von Ethanol mit Schwefelséiure, 11

Bereits 1777 sollder niederlindische

v
niederlandischen Chemikem Johan Rudoiph

Deiman, Adrizan Paes van Troostwik,
/Anthonie Lauwerenburgh und Nicolaas

als O der holléndischen Chemiker bezeichnet
wurde, wurde Ethen im Franzsischen gaz
oléfiant ( ibildendes Gas"), im

Englischen oleflant gas, genannt "® 1807
versuchte John Dalton eine Strukturformel
‘aufzustellen. In der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts gelang die synthetische
Darstellung pflanzlicher Sauren wie zum
Beispiel der Bernsteinséure aus Ethen.

Technisch wurde Ethen zunéichst
‘durch Dehydratisierung von Ethanol oder
‘durch Isolierung aus Kokereigas gewonnen.
Eine erste grofitechnische Herstellung von
Ethen aus Ethanol erfolgte 1913 in den
Elektrochemischen Werken in

Bitterfeld ] Das 50 gewonnene Ethen wurde

Eigenschaften
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28,05

Schmelzpunkt in °C

-169,18

Siedepunkt in °C

-104

Dampfdruck in hPa
4,1

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Eigenschaften(searbeiten | Quelitext bearbeiten]
Molekiileigenschaften|Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

108.7 pm
c=C

-t

7 \
H 1339 pm H

Bindungsverhaltnisse im Ethen

Molekulorbital der r-Bindung im Ethen

Zwischen den beiden Kohlenstoff-Atomen besteht eine Doppelbindung. Fur eine Rotation um
diese Bindung ist ein erheblich groerer Energieaufivand notig als fur die Rotation um

1 Aufgrund der sp
Kohlenstoffatome ist das Molekul planar, das heit alle Atome liegen in einer Ebene. Die H-C-H-
Bindungswinkel betragen jeweils 117° und weichen damit nur leicht vom theoretisch idealen Wert
der trigonal planaren Form mit 120 ab. Die G=C-Doppelbindung ist mit einer Bindungsiange von
133 pm deuttich Kurzer als die C-C-Einfachbindung in Ethan (154 pm). Die beiden Bindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen in Ethen sind jedoch nicht gleich stark
Die Bindungsenergie der g-Bindung betragt circa 450 KJ/imol, die der T-Bindung circa 270 kijmol
(siehe auch o-Tr-Modell). Entsprechend lasst sich die Tr-Bindung, beispielsweise in einer
chemischen Reaktion, leichter spalten. Aligemein ist Ethen aufgrund der
‘wesentlich reakiiver als zum

en
Beispiel das einfach gebundene Ethan

| Queltext bearbeiten]
Auf Grund der reaktiven C=C-Doppeloindung ist die Addtion an diese Bindung eine typische
Reaklion des Ethens. In Wasser sind nur 130 mg/l Ethen loslich, in organischen (unpolaren)

Losungsmitteln ist Ethen jedoch gut loslich. Ethen hat einen leicht suichen, unangenehmen
Geruch. Die Geruchsschwelle liegt bei 260 miim?. Der Heizwert von Ethen betragt

59,955 MJim? oder 50,9 MJ/kg.

Weitere Eigenschaften

« Schmelzwame: 3,35 klimol

« Verdampfungswame: 13,9 ki/mol

o Gy 429 Jimol - K)

o A 52,47 Kiimol

o $°219.3 Ji(mol - K)

Ethen kiistallisiert bei ~175 °C in einer rhombischen Elementarzelle mit zwei Molekulen pro Zelle
und den Gitterparametern a = 6.46, b = 487, ¢ = 4,14l Die Dichte betragt 0,717 g/om?

Der Flammpunkt liegt bei ~136 °C, der Zundpunkt bel 425 °C.

Vorkommen

Ethen-Distribution|earbeiten | Quelltext bearbeiten]

In Deutschland und Teilen der Niederlande besteht ein Ethen-Pipelinesystem zum Transport
zwischen den Chemiestandorten von Rotterdam Gber Antwerpen in den Raum Kéln und in den

Emscher-Lippe-Raum sowie in das Rhein-Main-Gebiet und nach Ludwigshafen am Rhein.
In Bayern besteht eine Pipeline zwischen dem Chemiedreieck im Std-Osten und dem

Chemiestandort bei Ingolstadt (Ethylen-Pipeline Minchsmiinster-Gendorf). Mit Inbetriebnahme der

370 km langen Ethylen-Pipeline Std von Minchsmunster nach Ludwigshafen am Rhein im Juli 2013

wurde das nordwest-deutsche Netz mit den bayerischen Chemiestandorten verbunden. 13l

Die nérdlich und sudlich der Elbe gelegenen Industriestandorte Brunsbuttel und Stade sollen mit einer
54 Kilometer langen Chemie- und Gas-Pipeline verbunden werden. In Stade besteht Anschluss an

eine Ethen-Pipeline nach Béhlen in Sachsen.

Herstellung

Gewinnung und
Darstellungsearbeiten | Quelitext

bearbeiten]

Ethen féllt teilweise als Koppelprodukt an, doch der
Grofteil des benétigten Ethens wird durch
thermisches oder katalytisches Cracken von
Kohlenwasserstoffen gewonnen. Als Rohmaterial wird
meist Erdgas, Naphtha oder héhersiedende
Destillatschnitte verwendet. Neben dem Cracken ist
die Dehydrierung von Ethan, das in groRen Mengen

in Schiefergasen vorkommt, eine technische Route.
Die Dehydratisierung von Ethanol spielt in Landern mit
grof3en Bioethanolproduktion eine wichtige Rolle.

Im Jahr 2010 wurden weltweit etwa 123
Millionen Jahrestonnen an Ethen hergestellt. Die
Produktion in Deutschland betrug 5,1 Millionen
Jahrestonnen.l'2

Anwendungen
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Industrielle Verwendung von Ethen (im Uhrzeigersinn,

Beginn oben rechts): Oxidation zu Ethylenoxid, einem

von Ett I von Benzol mit
anschlieBender Dehydrierung zum Styrol, Polymerisation

zu P Chlorierung zu Ethylendichlorid, einem

Vorprodukt von Vinylchlorid.

Die wichtigsten Folgeprodukte des Ethens

sind Polyethylen (56 %), d. h. die Kunststoffsorten
HDPE, LDPE und LLDPE, Ethylendichlorid zur
Herstellung von PVC (14 %), Ethylenoxid (11 %) zur
Herstellung des Polyester-Vorprodukts Ethylenglycol
oder zum Beispiel von

nichtionischen Tensiden (Waschmittel)

sowie Ethylbenzol (7 %) zur Herstellung

von Polystyrol. Das bedeutet, dass mehr als 75 % des
Ethens zur Herstellung von Kunststoffen verwendet
wird 118!

Daneben ist Ethen Ausgangsstoff zur Herstellung
zahlreicher organischer

Verbindungen wie Anthracen, 2-

Chlorethanol, Chlorethan, Propanal, Isopren, Vinylacet
at, Propansaure, Buten, Styrol, Ethandiol und weiteren
Stoffen. Im Wacker-Hoechst-Verfahren wird Ethen
grofitechnisch unter Verwendung von molekularem
Sauerstoff in Acetaldehyd (Ethanal) umgesetzt (etwa
1,3 % des Ethenverbrauchs).

Ethen war als Betdubungsmittel neben Lachgas vor
allem bei schwachen Betaubungen in Gebrauch. Es
wirkt narkotisch und muskelentspannend. 1923 wurde
es in Chicago zum ersten Mal &ffentlich benutzt, die
narkotische Wirkung des Ethens ist etwas stérker als
die des Lachgases und hat einen ahnlichen
Wirkmechanismus. Heute wird es jedoch nicht mehr
verwendet, da es brennbar ist und unangenehm riecht.
AuBerdem ist die Narkosewirkung des Ethens im
Vergleich zu anderen gebrauchlichen
Betaubungsmitteln nicht sehr gut, um eine gute
Wirkung zu erzielen misste das Narkosegemisch
mindestens 80 % Ethen enthalten.

Auch zum Reifen unreifer Friichte

wie Apfel, Bananen und Tomaten sowie zur Induktion
der Blitenbildung wird es benutzt, entweder durch
Begasung in geschlossenen Gewachshéusern oder im
Freien iber Wirkstoffe, die Ethen in der Pflanzenzelle
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Name Ethin

12

ID-organisch Molare Masse in g/mol

Summenformel C2H2 CAS-Numm

Trivialname

Acetylen

Strukturformel 74-86-2

==

Kurzbeschreibung

farbloses, brennbares Gas,
in reiner Form mit schwach
etherischem, technisch

bedingt jedoch

meist mit

knoblauchartigem Geruch|

Loslichkeit

schlecht 16slic
|6slich in Acet

Maximale Arbei

h in Wasser: 1,185 g-1-1 (20 °C)[1]
on und Ethanol

tsplatzkonzentration Dosis Lethal

1000 mI-m-3 bzw. 1080 mg-m-3

Geschichte

Geschichtejgearbeiten | Quelliext
bearbeiten

Ethin wurde 1836 von Edmund Davy entdeck!,
als er calciniertes Kaliumtartrat mit Holzkohle
erhitzt hatte, um Kalium herzustellen; er
schrieb seine Beobachtungen jedoch lediglich
in sein Laboriournal. Im Jahre 1862 wurde
Ethin zum ersten Mal von Friedrich
Whler aus Calciumcarbid hergestellt und
Sffentiich dokumentiert, Marcellin
Berthelot konnte im selben Jahr Ethin aus den
Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff
herstellen. Bereits 1866 beobachtete
Berthelot, dass Ethin bei hohen Temperaturen
‘an Metalloberfiachen zu Benzol cyciisert.
1881 wurde von Michail
Kutscheroff beobachtet, dass Ethanal aus
Ethin durch Wasseranlagerung zugénglich
ist "l Karbidlampen, die Ethin als Brenngas
verwenden, kamen in den 1890er Jahren auf.
U 1930 entwickelte sich in Deutschland
die Reppe-Chemie (Ethin-Chenie). Da Watter
Reppe die Explosionsgefahr des unter Druck
gelagerten Ethins minimieren konnte, konnten
Viele neue Reaktionen industriell durchgefirt
werden. Die fensterfosen Labors von Reppe
befinden sich in den obersten Gebéiudeetagen
auf dem Gelande der
AG in Ludwigshafen am Rhein
Die Reppe-Chemie wird in vier
Hauptreaktionen zusammengefasst:
die Vinylierung, die Cyciisierung,
die Ethinylierung und die Carbonylierung des
Ethins, die alle bei hdheren Driicken ablaufen,
Ethin wurde in der organischen Synthese
edoch nach dem Zweiten Weltkrieg
om Ethen weitestgehend verdranat, weil
Ethin teurer herzustellen ist, wéhrend Ethen
bei industriellen Prozessen in Massen anfallt,
seitdem sich die Petrochemie nach dem
Zweiten Weltkrieg auf das Erddl stitzt, Noch
bis 1950 war Ethin aus Kohle eine wichtige
organische Ausgangssubstanz neben den
Aromaten des Steinkohleteers. Noch in den
1980er Jahren wurde ein Piotreaktor zur
Gewinnung von Ethin aus Kohle in den aiten
Bundeslandern gebaut (s. Lichtbogen-Plasma-
Reaktor). Es wird auch heute noch fr eine
bedeutende Anzahl an Synthesen verwendet.
Giulio Natta polymerisierte Ethin 1958 zum
rsten Mal zu Polyethin, dem ersten
Halbleiterpolymer, das jedoch an Luft
unbesténdig ist. Alan Heeger und Alan

iarmid aus den USA,
Japaner Hideki Shirakawa zeigten 1976, dass

Eigenschaften
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26,04

Schmelzpunkt in °C

-84,03

Siedepunkt in °C

-84

Dampfdruck in hPa
4,336

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen

Ghemische Eigenschaften und
dior 1 Quat

P13 B ) i )

gt

Seite 151 von 372



Eigenschaften und Gefahrengearbeiten | Quelttext bearbeiten

Kalottenmodell von Ethin
ikali: | Quelltext bearbeiten]

Ethin ist bei Standardbedingungen ein farbloses Gas. Da der Tripelpunkt oberhalb des
Normaldrucks liegt, kann Ethin ahnlich wie Kohlendioxid bei Normaldruck nicht verfissigt werden.
Festes Ethin ritt in 2wel polymorphen Kristallformen auf. Unterhalb von 140,15 °C wird

ein kubisches Kristalgitter gebildet. "l Die oberhalb des Umwandlungspurktes

existierende arthorhombische Kristallform sublimiert unter Normaldruck bei ~83,8 °C LS Die
Umwandlungsenthalpie zwischen den beiden pelymerphen Formen betragt 2,54 kJ-mol" 2

Die L Ethin in Wa rég nur 1,23 glkg, wohingegen die
Lbslichkeit in Ethanol und Aceton (27,9 q/kq nter Standardbecingungor) sttt Lot

wird beim Transport von Ethin in Druckgasflaschen benutzt. Die meisten Druckgasfiaschen fiir
Ethin sind heutzutage mit einer porésen Masse aus Calciumsilikathydrat geflll,in welche Aceton
pegeben i, dss wiedsrum EXn i grofin Menge sen und it peichem kenn. Die
pordse Masst entl einen
gicnen explosionsarigon 261l dos Ethins n der Fissche

Der Heizwert ist 57.120 kJ/m? (i. N.) oder 48,5 MJ/kg. Ethin verbrennt an der Luft mit leuchtender,

ok roncor Flsrum, Dl Flamn wir bl dor Verbranrung it Lut ca. 1900 b 2000 °C had,

bei der Verbrennung mit reinem Sau 1 3200 “C (Anwendung beim autogenen
‘Schweifien). Dies ist eine der hochslen durch chemisch Reaklon (b Raumlsmperatur
erreichbaren (Flammen-Yempera

Acetylen bildet im Temperaturbereich zwischen -4 °C und 16 °C oberhalb von einem Druck von
5 bar ein festes, stichiometrisches Hydrat (ein Clathrat analog zu Methanhydrat) mit der
Zusammensetzung CoH;5,75H;0.43

Struktur(Bearbeiten | Queltext bearbeiten!
106.0 pm

H—C=C—H

120.3 pm

Strukturformel mit Bindungsiangen

Das Molekil ist aufgrund der sp-Hybridisierung der Kohlenstoffatome vollkommen linear gebaut;
alle Bindungswinkel betragen somit 180°. Die Kohlenstoff-Dreifachbindung hat eine Léinge von
120 Pikometer, die Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindung ist 106 Pikometer lang

Die Dreifachbindung im Ethin besteht aus einer sp-Hybridbindung (o-Bindung) und

2wei orthogonalen r-Bindungen. Letztere bilden zwei rotationsinvariante Orbitale. Durch starken
 harsder dersp-Hytkdorbid i die Autarihcioatvncherichlel dar Elekioen der C-H-
Bindung in der Néihe des Kohlenstoffs grfer als beim Ef p2-hybridisierten Kohlenstoff
bew. b Eihan it sphybridsierem Kohlonstof baher ! die &-H-Bndung

Vorkommen

Es gibt auf der Erde kein natiirliches Vorkommen von Ethin. AuRerhalb der Erde wurde es in der

Atmosphare des Jupiters sowie in interstellarer Materie nachgewiesen.

Herstellung
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Wahrend der Zeit der sogenannten "Acetylenchemie”
war Ethin der wichtigste Chemierohstoff. Nach 1965
wurde die Ethin-Kapazitat praktisch nicht mehr erhéht,
da viele Acetylen-Folgeprodukte aus den billigeren
Rohstoffen Ethen (Ethylen) und Propen (Propylen)
zugénglich wurden. 22

Konkurrierend

Produkt er Rohstoff Verfahren
- Ammonoxidati
Acrylnitril Propen on
Oxidation mit
Acetaldehyd | Ethen 0> oder Luft
Vinylchlorid Ethen Oxychlorierung

Oxidation mit

Vinylacetat Ethen 0

Tetrahydrofur | Maleinséureanhyd

an rid Hydrierung

Ungefahr 80 % des Ethins wird fiir die

organische Synthese verwendet. Durch Addition

von Halogenwasserstoffen werden Vinylhalogenide un
d Polyvinylhalogenide, zum

Beispiel Vinylchlorid oder Polyvinylchlorid hergestellt.
Durch Addition

von Essigséaure wird Vinylacetat und Polyvinylacetat h
ergestellt, durch Addition

von Ethanol Vinylether und Polyvinylether. AuRerdem
werden Cyclooctatetraen, Acrylsaure, Essigsaure, 1,3-
sowie 1,4-Butandiol, Propargylalkohol, 2-Butin-1.4-
diol, Vinylethin, Bernsteinsaure, Neopren, Chloropren,
Vinylester, Polyvinylester, hdhere Alkohole,

und Monochlorethanséure aus Ethin synthetisiert.
Besonders die hergestellten Polymere sind von
industrieller Bedeutung. Seltener wird aus

Ethin Benzol, 1,3-Butadien,

Ethanol, Acrylnitril und Polyacrylnitril, Vinylhalogenide,
Acrylsaure und Acetaldehyd hergestellt.

Der aus Ethin gewonnene Acetylenru® wird
als Kautschukzusatz bei der Herstellung von
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Name Ethylendiamintetraessigsaure

46

ID-organisch  Molare Masse in g/mol
. Strukturformel 60-00-4
Trivialname

EDTA, Titriplex® Il
Kurzbeschreibung N i
farbloser Feststoff (_ yoe —M:

N :' \O_
\’; e
O_
Loslichkeit

praktisch unloslich in Wasser (0,5 g+I-1 bei 20 °C)[3]
leicht in Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

4500 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Ethylendiamintetraessigsaure bzw. Ethylen
diamintetraacetat, das Tetraanion der
Ethylendiamintetraessigsaure, ist

ein sechszahniger Komplexbildner und bildet
besonders stabile 1:1-

Chelatkomplexe mit Kationen mit einer
Ladungszahl von mindestens +2. Die
Abkurzung EDTA steht sowohl fur die
deutsche

Bezeichnung Ethylendiamintetraacetat als
auch fur die englische

Bezeichnung Ethylenediaminetetraacetic acid.
Pionierarbeit zu EDTA leistete Gerold
Schwarzenbach in den 1940er-Jahren an

der Universitat Zarich. Die Erstsynthese von
EDTA gelang 1935 Ferdinand Munz bei der IG
Farbenlf, der ein Verfahren hierzu auch
patentieren lielR.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

292,24

Schmelzpunkt in °C

245

Siedepunkt in °C

245

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Biologische Abbaubarkei
und Allergienge
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Eigenschaften(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

EDTA-Metallion-Chelatkomplex

D: Anion de iden freien
for
Verfigung stellen, es kann sich also 6-fach an ein Kation binden. Es vermag 50 sehr stabile Komplexe
auch mit e, alcium, eine duBerst geringe Tendenz
g haben. dieser Art "

ind Co?" £D] , die
sind. Die Saure 6st sich daher langsam, vor allem bei niedrigem o, die Salze sind
Il in Wasser lgslich. In Fetten ist EDTA nicht 6slich. Die pie-Werte sind je nach
Quelle 0,26, 0,96, 2,60, 2,76 (fir vier C:
1,5,2,2,66 (fir vier C 16, 10,24 (fir
der zwei Aminogruppen). !

Dichte 1,46 gom 20 °Cyl

‘Sehmelzpunis 245 C Zarsetaing)
Bitte die Befrelung von der Kennzeichnungspficht for
Arzneimittel, Medizinprodukte, Kosmetia, Lebensmittel
und Futiermittel beachten
GHs-

‘Gefahrstoffkennzeichnung aus Verordnung (EG)
Nr. 127212008 (CLP) ggf. erweltert:

O®

Achiung

Vorkommen

Umweltverhalten(searbeiten | Quelitext bearbeiten]

EDTA gelangt fast ausschlieRlich Uber das Abwasser in die Umwelt. Da EDTA unter normalen
Bedingungen nur sehr langsam abgebaut wird,[4 kann es in praktisch allen Wasserproben in
niedrigen Konzentrationen nachgewiesen werden. '8l EDTA-Konzentrationen in Flussen liegen
zwischen 10 und 100 pg/l, in Seen zwischen 1 und 10 pg/l. Im Grundwasser und Uferfiltrat kann
EDTA in Konzentrationen zwischen 1 und 100 pg/l gefunden werden. Bei neutralen pH-Werten ist
die Adsorption von EDTA an Mineraloberfldchen gering, was zu einer hohen Mobilitat im

Grundwasser fiihrt. Lediglich der Fe!-EDTA-Komplex wird sehr schnell durch Sonnenlicht abgebaut.

Dies ist der wichtigste Eliminationsprozess fur EDTA in der Umwelt. EDTA wird wahrend

der Ozonisierung oder Chlorung von Trinkwasser nur unvollsténdig entfernt. EDTA gilt heute als
oOkologisch bedenklich, da freie Komplexbildner Schwermetalle aus dem Sediment I6sen und
bioverfugbar machen.

Das deutsche Umweltbundesamt empfiehlt: ,Im Sinne einer vorsorgenden Stoffpolitik sollten EDTA
und auch andere schwer abbaubare Komplexbildner wie Diethylentriaminpentaessigsédure (DTPA)
oder Propylendiamintetraessigsaure (PDTA) durch Stoffe ersetzt werden, die méglichst leicht
abbaubar sind und somit in Kldranlagen entfernt werden kénnen.“ Mégliche Ersatzstoffe

sind Nitrilotriessigsdure (NTA) und ihre Natriumsalze, Citrate, Gluconate, B-Alanindiessigsaure-
Natriumsalz (ADA), Methylglycindiessigséure (MGDA), u. a.m.l'® In der Schweiz ist

das Inverkehrbringen von Wasch- bzw. Reinigungs- und Desodorierungsmitteln mit einem
Massengehalt von mehr als 0,5 % bzw. 1 % EDTA bzw. seiner Salze verboten.['Zl

Herstellung

Durch die Strecker-

Synthese von Formaldehyd und Blaus&ure mit Ethylen
diamin tber das Tetranitril und anschlieBender
alkalischer Hydrolyse 2!

Ersatzstoffe(Bearbeiten | Quelitext
bearbeiten

o Nitrilotriessigséure (NTA)

« Ethylenglycol-bis(aminoethylether)-N.N,N',N'-
tetraessigséure (EGTA)

« Ethylendiamindibernsteinséure (EDDS)

o Citronenséure

« Polycarboxylate

o Zeolithe, insbesondere Zeolith A

« Phosphonate

Anwendungen
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

EDTA ist einer der am haufigsten verwendeten
Komplexbildner. 1999 wurden in Europa rund 35.000
Tonnen, in den USA 50.000 Tonnen verbraucht.

Neben der freien Saure werden vielfach auch deren
Salze verwendet:

« Dinatrium-ethylendiamin-tetraacetat (Na;H2EDTA,
Natriumedetat, INS 386)

o Tetranatrium-ethylendiamin-tetraacetat (NasEDTA)

« Calcium-dinatrium-ethylendiamin-tetraacetat
(CaNa:EDTA, E 385)

Die wichtigsten Anwendungen von EDTA und deren
Salzen sind

o Detergenzien: EDTA ist in vielen Wasch- und
Reinigungsmitteln zur Bindung von Ca?*- und
Mg?*-lonen (Enthartung) enthalten (es sollte aber
nicht mit dem auch dort
eingesetzten TAED verwechselt werden).

« Industrielle Reinigung: Komplexierung
zweiwertiger Kationen wie Ca2* und Mg?* sowie
einiger Schwermetallionen

s Photoindustrie: Fe'"-EDTA ist ein wichtiger
Bestandteil (Oxidationsmittel fiir das metallische
Silber) in der Farbentwicklung.

« Papierindustrie: Zur Komplexierung von Fe?*- und
Mn?*-lonen, die bei der chlorfreien Bleiche das
Wasserstoffperoxid zersetzen

s Agrochemikalien: Fe'"-, Cu'- und Zn"-EDTA
werden als Dlinger verwendet, vor allem auf
kalkhaltigen Boden (siehe dazu
auch Hydrokulturdiinger#Komplexbildner)

« Konservierungsmittel: EDTA komplexiert
zweiwertige Metallkationen, die fiir die Funktion
vieler Enzyme essenziell sind. Die Vermehrung
von Bakterien wird so unter anderem in
Kontaktlinsen-Pflegemitteln verhindert.

Weitere Verwendungen von EDTA sind:

« Textilindustrie: Stabilisierung von Bleichbadern

« Kosmetika: als Konservierungsstoff und um
Verfarbungen durch Metalle in klaren Produkten
zu vermeiden.

« Medizin: Behandlung von Metallvergiftungen. Eine
umstrittene Therapie ist die Chelat-Therapie, bei
der EDTA injiziert wird, um den Kérper zu reinigen.
In der diagnostischen Medizin wird EDTA als
Calciumchelator eingesetzt und dient
der Antikoagulation von Blutproben.

* In der Zahnmedizin verwendet man EDTA-
Losungen bei Wurzelkanalbehandlungen, um die
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Name Glutamin

28 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenforme| C5H10N203 CAS-Numm
. Strukturformel 6899-04-3
Trivialname
O O
2-Amino-4-
carbamoylbutansaure,G
In,Q HaM OH
MNH2

Kurzbeschreibung

farb- und geruchloser
Feststoff

Loslichkeit

|6slich in Wasser: 26 g:1-1 (18 °C) [2]
unléslich in Methanol, Benzol und Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Daten
7500 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
Geschichte

L-Glutamin wurde 1877 erstmals beschrieben.
Gemeinsam mit einem seiner Doktoranden
kam Ernst Schulze zu der Schlussfolgerung,
dass in den Runkelriiben

die Glutaminsaure als Amid vorliegt, welches
sie Glutamin nannten (analog

zu Asparagin und Asparaginsaure). Kurz
darauf untersuchte Ernst Schulze diese
Zusammenhange in Klrbiskeimlingen und
kam zu demselben Ergebnis. Die
Strukturaufklarung fur Glutaminsaure /
Glutamin war bereits 1872 durch den
deutschen Chemiker Wilhelm Dittmar erfolgt.
Dittmar war zu dieser Zeit an der
agrikulturchemischen Versuchsanstalt in
Bonn-Poppelsdorf unter Heinrich

Ritthausen tatig, der bereits 1866 die
Glutaminsdure entdeckt hatte !

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

146,15

Schmelzpunkt in °C

185

Siedepunkt in °C
186

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Glutamin it eine chtemggene fur den Menschen nicht essentielle a- Am-ncsauve und stellt das
der or. \m D wird sie als Gln

ist L-Glutamin ein

umversellerAmmegmppen -Donor. Im B\ulplasma kommt Glutamin mit einem Mengenanteu von
%al les Pools an freien vor. Bei

hwevmetabc\en Krankhetszustanden wie z. B. nach Operationen, schweren \/er\evzungen

Verbrennungen und Infektionen st stets eine ausgepragte Glutaminveramung zu beobachten.

Glutamin wird durch ein Basentriplett CAG oder CAA der mRNA codiert

Das farblose, kristalline Glutamin ist unioslich in Alkoholen, Benzol und Chioroform, Mafig loslich
Ist es hingegen in Wasser (100 g/l bei 40 °C)

 Van-der-Waals-Volumen: 114
o Lipdioslichkeit: LogP = -35

e

Zwitterionen von L-Glutamin (inks) bzw. D-Glutamin (rechts)

Glutamin liegt uberwiegend a\s phnerea Salz’ bzw. Zwmenon vor, dessen Bildung dadurch 2u
erkiaren ist, dass das Proton das’

der Aminogruppe wandert

Im elekrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist.
Genaugenommen ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei
dem das Zwteron auch seine geringste Loslichiit I Wesser hat. Sein sceleldrischer Punid iegt
bei 5,65

Enantiomere[gearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Glutamin besitzt ein Stereozentrum, somit existieren zwei chirale Enantiomere. In den Proteinen
kommt, neben anderen Aminosauren, ausschiielich L-Glutamin [Synonym: (S)-

Glutamin] peptidisch gebunden vor- Spiegelbildiich aufgebaut dazu ist das o-Glutamin [Synonym
(R)-Glutamin], das in Proteinen nicht vorkommt. Racemisches o-Glutamin [Synonyme: (RS)-
Glutamin und (+)-Glutamin] besitzt geringe Bedeutung

Wenn in diesem Text oder in der wissenschaftiichen Literatur Glutamin’ ohne weiteren
Namenszusatz (Deskiptor) enwahnt wird, ist L-Glutamin gemeint.

Enantiomere von Glutamin

| ocunn

Andere Namen (S}Glutamin ‘ (RY-Glutamin

it i i
Stuktutormel | PN aoJ\(\/\mz
N i,

Vorkommen

Glutamin kommt zu durchschnittlich 3,9 % — gebunden in Proteinen — vor; auch in freier Form findet
sich die Aminosaure haufig in allen Pflanzen, Tieren, Pilzen und Bakterien als
Zzentraler Metabolit im Stoffwechsel aller Lebewesen !

Nahr ittel mit hohem Gl ingehalt sind
Glutamin
Lebensmittel
[mg/100g]2!
Weizen 4080
Dinkelmehl 5170
Linsen 4490

Mungbohne 4810
Sojabohnen 6490

Erdnusse 5630
Kase 3050-8100
Rindfleisch 4130

Hammelfleisch | 4300
Schweinefleisch | 3910

Alle diese Nahrungsmittel enthalten praktisch ausschlieRlich chemisch gebundenes L-Glutamin als
Proteinbestandteil, jedoch kein freies L-Glutamin.

Herstellung
Grof3technisch wird L-Glutamin fermentativ hergestellt.

Fiir die Biosynthese inklusive Strukturformeln siehe
Abschnitt Weblinks.

L-Glutamin wird aus der L-Glutaminsdure durch

die Glutamin-Synthetase hergestellt. Dabei

wird Adenosintriphosphat (ATP) verbraucht. Im Kérper
kann L-Glutamin zu Succinat in drei Reaktionsschritten
abgebaut werden.

Anwendungen
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Funkﬁonen[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Mit einem Mengenanteil von 20 % ist Glutamin
Hauptbestandteil des Pools an freien Aminosauren im
Blutplasma (400-600 umol/1).°! Glutamin kommt in der
héchsten Konzentration in den Muskelzellen (ca.

35 mmolll) vor, die dieses auch hauptséchlich
synthetisieren. Es ist unter anderem fiir die
Wassereinlagerung in die Zelle verantwortlich und
bewirkt bei kdrperlicher Belastung eine VergréRerung
des Zellvolumens, was als anaboles,

die Proliferation unterstiitzendes Signal zu betrachten
ist. Das heifl’t, die Protein- und Glykogenbildung wird
gefordert.

Hyperkatabole und hypermetabole
Krankheitszustande gehen mit einer deutlichen
Glutaminverarmung im Blut und in der Muskulatur
einher, ohne dass reaktiv die Glutaminsynthese
gesteigert wird. Charakteristisch fiir die Reaktion auf
ein Trauma oder eine Infektion ist die Reduktion freien
Glutamins in der Muskulatur um etwa 50 %. Dieser
Verlust intrazelluldren Glutamins wurde sowohl nach
selektiven Operationen, Polytraumen und
Verbrennungen als auch bei Infektionen

und Pankreatitis unabhangig von der Ernahrung
festgestellt. Glutamin stellt nicht nur einen Baustein fiir
die Proteinsynthese, sondern u. a. auch fiir die Zellen
des Gastrointestinaltraktes (Enterozyten, Kolonozyten)
und flr Leberzellen ein wichtiges Substrat dar. Daraus
wurde die These entwickelt, dass Glutamin

eine bedingt essentielle Aminosaure sei, die
besonders bei schweren Erkrankungen notwendig ist.
Entsprechend entstand die Hypothese, dass eine
Glutamin-Supplementierung bei schwerkranken
Patienten zu einem besseren Ergebnis fiihren wiirde.

Hingegen zeigte eine internationale

multizentrische randomisierte Doppelblindstudie an
(iber 1200 schwerkranken

mechanisch beatmeten Intensivpatienten mit Multiorga
nversagen, die in der Verumgruppe sowohl enteral als
auch parenteral Glutamin erhielten, eine signifikant
erhéhte Mortalitat von 32,4 % (Placebo 27,2 %) mit
einem adjustierten Risikofaktor von 1,09 nach 28
Tagen. Auch nach sechs Monaten war die Mortalitat
unter Glutaminbehandlung signifikant hoher, jedoch
hatte Glutamin keinen Einfluss auf das Organversagen
oder die Infektionsrate.!'! Somit erscheint eine
Glutamin-Substitution in der Intensivmedizin obsolet,
und in einem Kommentar wird sogar von einer
,Glutamintoxizitat* gesprochen. Der verminderte
Glutaminspiegel bei schwerkranken Patienten kénnte
somit weniger eine Folge eines Mangels als vielmehr
ein positiver Adaptationsmechanismus sein.['"!
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Name Glutaminsaure

29

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 147,13
Summenformel C5H9NO4 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 617-65-2
Trivialname 160
O O

2-Aminopentandisdure

o-Aminoglutarsaure . .
Siedepunktin °C
E 620[1], Glu, E HO OH P

NHE 205
Dampfdruck in hPa

Kurzbeschreibung

weiller Feststoff
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

e

schlecht in Wasser (11,1 g-I-1 bei 25 °C)[3]
schlecht in Ethanol, unléslich in Diethylether, Aceton und Essigsaure

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

12961 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)

Geschichte

Durch den schwefelsauren Aufschluss

von Gluten gelang dem deutschen
Chemiker Heinrich Ritthausen 1866 an der
Landwirtschaftlichen Akademie Waldau bei
Konigsberg erstmals die Isolierung von
Glutaminséaure. An den ihm von Ritthausen
Ubergebenen Kristallen konnte Gustav
Werther, zu der Zeit Professor fliir Chemie in
Kdnigsberg, die Zusammensetzung der
Glutaminsaure richtig bestimmen.'® Nach
dem Wechsel Ritthausens an die
Landwirtschaftliche Akademie in Bonn-
Poppelsdorf veranlasste er dort den
Chemiker Wilhelm Dittmar mit der
Strukturaufklarung, die Dittmar 1872
gelang." Die Ergebnisse wurden 1890
durch Ludwig Wolff bestatigt.12

Eigenschaften
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isteine diein
zwel 3 Form der
menschliche Organismus selber herstellen kann (nicht essertielle Aminosaure).

Im Dy wird sie als Glu und im als E bezeichnet,

Ihre Salze und Ester werden genannt. In Biologie und Medizin wird die Glutaminsaure

meist Glutamat genannt, da die Verbindung im Korper dissoziiert vorliegt Glutaminsaure ist ein
wichtiger Baustein von Proteinen; daneben st Glutamat einer der wichtigsten

im zentralen (ZNS) auch de
Organismus, Als | rden L. (€ 620) ihrer
Saize (siehe Glutamate) als Geschmacksversteirker” eingesetzt, besonders in der asiatischen
Kuche und bei Convenience-Produiden

Der isoelektrische Punkt der Glutaminsaure liegt bei pH 3,24,/ Die Dicarbonsaure lost sich nur
wenig in Wasser (~11 g " bei 25 °C) und Ethanol ™ die Losung reagiert stark sauer
(PKcoon 2,16, pKycoon 4,32%)

Stereochemi iten | Quelltext

Aminosauren sind chirale Molekule. In der Natur liegt im Wesentiichen nur die L-(+)-
Wenn in diesem Text oder in der

Literatur ohne weiteren (Prafix) erwahnt wird,
st L-Gltaminsaure gemeint
Die 0-(-; [Synonym: () Kann alf Wege erzeugt
werden. Auf sie und das Racemat aus beiden Artikel nicht naner
eingegangen.
Isomere von Glutaminséure
Name LGlutaminsaure 0Glutaminsaure
(9)Glutaminsaure (R)-Glutaminsavre
Andere Namen (#)-Glutaminsaure )-Glutaminsaure
[ o o o
Struktuformel ,Q)\/Ykm HO)K(\/E\OM
NHy 4
56860 6893.26-1
CASNummer
617.652 (01)

Vorkommen

Vor |

L Anteilen vor und istin
jedem ciweihaltigen Nahnungsmittel vorhanden. Die folgenden Beispicle beziehen sich jeweils
uf 100 g des Lebensmittels, zusatzlich ist der prozentuale Anteil von Glutaminsiuro am
Gesamtprotein angegeben ! Besonders reich an freiem L-Glutamat sind Kase und

Fleisehprodukie,
Lobensmital  Protein | Glutaminsaure  Anoil
Rindtisch, foh 21269 39img 150%
Hahnchenbrustiet o 23,099 wsemg 150%
Lachs,ron wazg 280mg | 139%
Honnerst 12889 te6mg 133%
Kumich, 37% Fett | 3289 e7mg | 200%
Wainsse 15239 2816mg | 185%
WezenVollommeni | 13219 asmg 328%
is-Volkommel 6939 1a00mg | 188%
Rels,ungeschat 7989 tet8mg | 204%
Eibsen, gerodnet | 24559 ats6mg | 17.1%
Tomatenpiree 1659 esamg  $99%

Herstellung

L-Glutaminséure wird kommerziell ausschlieflich nach
der Fermentationsmethode (Sojasauce, Flussigwtirze)
hergestellt. Es begann damit, dass systematisch nach
Wildtyp-Organismen geforscht wurde, bei denen

sich L-Glutaminsé&ure unter Verwendung ginstiger
Nahrmedien (Edukte) und Kulturbedingungen
(Temperatur, Konzentration von Spurenelementen
etc.) anreichern lieRen. Durch Verwendung von
Mutanten wurde die Fermentationsmethode
optimiert.[14115]

Derivate[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Beim Erhitzen einer Mischung aus gleichen
Gewichtsteilen Glutaminsaure und Wasser in einem
Autoklaven erhélt man unter Wasserabspaltung bei
Reaktionstemperaturen von 135—

143 °C Pyroglutaminséure, ein

cyclisches Amid (Lactam).

Anwendungen
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Wie bei allen anderen Aminosauren wird auch bei
Glutamat nur das L-Isomer im Stoffwechsel des
menschlichen Kérpers als Baustein verwendet. Als
proteinogene a-Aminosaure ist L-Glutaminsaure
Bestandteil von Proteinen. Daneben spielt sie im
Zellstoffwechsel insofern eine wesentliche Rolle, als
sie Uber den Citratzyklus in Verbindung

zum Kohlenhydratstoffwechsel steht. Dariiber hinaus
wird L-Glutaminsaure fiir die Bildung anderer
Aminosauren herangezogen.

L-Glutamins&ure bindet das beim Protein- und
Aminoséaureabbau freiwerdende

Zellgift Ammoniak unter Bildung von Glutamin durch
folgende Reaktion:

a-Ketoglutarat — Glutaminsaure — Glutamin

L-Glutamat ist der

wichtigste exzitatorische Neurotransmitter im zentr
alen Nervensystem der Wirbeltiere. Es

wird prasynaptisch freigesetzt und bindet
postsynaptisch an spezifische Glutamat-
Rezeptoren. Im Zentralnervensystem kann L-
Glutaminsaure durch das Enzym L-
Glutaminséuredecarboxylase zu y-
Aminobuttersaure (GABA) decarboxyliert werden,
die als Neurotransmitter

an inhibitorischen Synapsen wirkt. L-
Glutaminséure ist die einzige Aminosaure, welche
im Gehirn oxidiert, transaminiert, aminiert und
decarboxyliert wird.

Bedeutung im

Citratzyklus[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

o aHE
NADEY  NADEPIHM

coo™ Coo™
b GO
R o
e CHz SHy
N e
S coo- Leo
EI
G Gy
o 30T
s 2
folels) o0
0 Halt "
CH. H,
[ 2 hsp
coo” coo™

Schlusselrolle von Glutamat (Glu) bei

der Aminierung/Desaminierung (1) und

in Transaminierungsreaktionen (2). Die
Wechselbeziehungen zu Glutamin (GIn) werden

peripher in Kurzform dargestellt (3).

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 162 von 372



Name Glycin

30
ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Glykokoll, Gly, G,
Aminoessigsaure,
Aminoethansaure, E640

Kurzbeschreibung

farb- und geruchloser,
kristalliner Feststoff

Loslichkeit

gut l6slich in Wasser[6]

249,9 g-kg-1 bei 25 °C[6]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Glycin ist die erste Aminoséaure, die durch
einen sauren Aufschluss von Eiweil3en
gewonnen wurde. Dies gelang Henri
Braconnot 1819 in Nancy, der Leim mit
Schwefelsaure hydrolysierte, mit dem Ziel, aus
tierischem Material Zucker zu extrahieren.

Glycin

Die nach Aufreinigung gewonnenen suf
schmeckenden Kristalle nannte er daher sucre
de gélatine, zu deutsch

,Leimzucker*.®] Gelatine ist der
Hauptbestandteil von Glutinleim.

Bald darauf wurde die Substanz umbenannt
in Glykokoll (,stRer Leim“), ehe Jons Jakob
Berzelius 1848 entschied, dass er von nun an
den kiirzeren Namen Glycin anwenden werde.
Die chemische Struktur wurde erst 1858 durch
den franzésischen Chemiker Auguste André
Thomas Cahours richtig beschrieben.®!

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Molare Masse in g/mol

C2H5NO2

Strukturformel

@)

OH
NH;

Dosis Lethal

75,07

CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

56-40-6
232

Siedepunkt in °C
236

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

T
fost

e 1461 gram &

‘Schmelzoun Zorsotzung 232-236°C &
K coon= 2.4 25 O

st  pKe ' =980 @5 CJn

7930 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
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Glycin, abgekurzt Gly oder G, (auch Glyzin oder Glykokoll, von altgr. koAa kélla: Leim, nach
systematischer chemischer Nomenklatur Aminoessigsaure oder Aminoethansaure), ist die
kleinste und einfachste a-Aminoséaure und wurde erstmals 1820 aus Gelatine, d. h.

aus Kollagenhydrolysat, gewonnen. Es gehért zur Gruppe der hydrophilen Aminoséuren und ist
als einzige proteinogene (oder eiweilbildende) Aminoséure achiral und damit nicht optisch aktiv.

Glycin ist nicht essentiell, kann also vom menschlichen Organismus selbst synthetisiert werden

und ist wichtiger Bestandteil nahezu aller Proteine und ein wichtiger Knotenpunkt im Stoffwechsel.

Der Name leitet sich vom stiRen Geschmack reinen Glycins her (griechisch yAukUg glykys,
deutsch ,suR’)

Glycin liegt tberwiegend als ,inneres Salz‘ bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu
erklaren ist, dass das Proton der sauren Carboxygruppe an das einsame Elektronenpaar des
Stickstoffatoms der basischen Aminogruppe wandert:

O O
HoN DM HaNe g

Tautomerie beim Glycin, Zwitterionen-Form rechts

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist.
Genaugenommen ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert, hier 5,9711%)
der Fall, bei dem das Glycin auch seine geringste L6slichkeit in Wasser hat.

« Van-der-Waals-Volumen: 48
« Hydrophobizitétsgrad: 0,4

Freies Glycin hat einen stiRen Geschmack, wobei der Erkennungsschwellenwert bei 25 bis
35 mmol/L liegt.lt

Vorkommen
Lebensmittel G;;":}"“ Glycin  Anteil
p— wo| 10g] o1%
Reis. ungeschalt 80g 039g 49%
‘Sojabohnen, getrocknet %59 19g 52%

Herstellung

Synthese(Bearbeiten | Quelitext bearbeiten|

Das bei der Reaktion

von Formaldehyd, Cyanwasserstoff und Ammoniak (St

recker-Synthese) entstehende Aminonitril (genaer: a-
liefert bei der v

Diese Reaktion spielte als Teilreaktion eine
besondere Rolle in der Hypothese, dass
organische Molekule als ,Bausteine" for die
ersten primitiven Organismen vor ca. 4 Mrd
Jahren aus den einfachen anorganischen
Verbindungen der Uratmosphare der Erde
entstanden waren. Fur diese Uratmosphare wurde
eine Zusammensetzung

aus Wasser (Hz0), Methan (CHa), Ammoniak (NH
), Wasserstoff (Hz) und Kohlenstoffmonoxid (CO)
sowie Helum (He) und anderen Edelgasen
angenommen (vgl. — Miller-Urey-Experiment).
Chemisch kann Giycin auch aus
Monochloressigsaure und Ammoniak hergestellt
werden:

Im Kérper wird das meiste Glycin mit der
Nahrung aufgenommen, es kann aber auch
aus Serin hergestellt werden

Anwendungen
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Funktionel’l[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Stoffwechsel[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Die Umsetzung von Serin zu Glycin dient neben der
Erzeugung von Glycin auch der Umsetzung

von Tetrahydrofolsdure zu N5-N'0-Methylen-
Tetrahydrofolsédure (TH4), die unter anderem fiir die
Synthese von Thymin-Nukleotiden (DNA-Bestandteil)
bendtigt wird.

Umgekehrt kann Glycin unter Aufnahme von CHs aus
TH4 zur Synthese von Serin dienen, welches dann fiir
die Proteinsynthese, als Grundsubstanz des Cholins
oder als Pyruvat zur Verfiigung steht.

Auch fiir die Synthese anderer Bestandteile der
Erbsubstanz (Purine) wird Glycin haufig benétigt.

Es dient ebenfalls der Biosynthese

von Ham (Sauerstoff-Bindung

im Blut), Kreatin (Energiespeicher im Muskel)
oder Glutathion:

Glycin + Succinyl-CoA — 5-
Aminolavulinsdure —
Porphyrinsynthese zum Aufbau des Ham.
Glycin + Guanodingruppe (aus Arginin) —
Guanidinoacetat, welches dann in die
Kreatininsynthese eingehen kann.
Glycin + Glu-Cys-Peptidbindung —
Glutathionsaure
Als Nebenprodukt kann aus Glycin auch
gesundheitsschadliche Oxalsaure gebildet
werden.

Als sog. glucogene oder glucoplastische
Aminoséure kann Glycin im Rahmen des
Stoffwechsels

Uber Pyruvat zu Glucose umgesetzt
werden.

Proteinbestandteil[Bearbeiten |
Quelltext bearbeiten]

Aufgrund seiner geringen Grofe wird
Glycin bevorzugt in Polypeptide an
raumlich beengten Positionen (der
Protein-Sekundérstruktur) eingebaut.

Besonders haufig kommt es im Kollagen,
dem haufigsten Protein in tierischen
Organismen, vor. Hier macht es gut ein
Drittel aller Aminoséuren aus, da es
aufgrund seiner geringen GréRe das
Aufwickeln des Kollagens zu

dessen Tripelhelix-Struktur erlaubt.
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Name Haloperidol

118 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C21H23CIFNO2 CAS-Numm
- Strukturformel 52-86-8

Trivialname .

Haldol, 4-[4-(4- i

=
Chlorphenyl)-4- & ,,\J.:_GH
hydroxypiperidino]-4- oo Mo
fliiarhituranhanan A
P

Kurzbeschreibung

WeilSes bis fast weilles
Pulver|[

Loslichkeit

1 mg-l-1 in Wasser[3]
schwer |6slich in Dichlormethan, Ethanol 96 % und Methanol[1]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

30 mg-kg-1 (LD50, Maus, i.p.)

Geschichte

Haloperidol wurde am 11. Februar 1958 durch
Bert Hermans — einem Mitarbeiter Paul Janssens
in Beerse — bei der Suche nach einem neuen
Opioid-Analgetikum als R1625 synthetisiert'®
und 1959 in Belgien erstmals zugelassen.”!
Haloperidol wurde in Europa schnell zum Mittel
der Wabhl bei Schizophrenie, in den USA wurde
es erst 1988 zugelassen. Amerikanische
Psychiater bevorzugten das ebenfalls
hochpotente Phenothiazin-Praparat
Perphenazin.e! Haloperidol steht seit 1977 auf
der Liste der unentbehrlichen Arzneimittel der
Weltgesundheitsorganisation.

2018 wurden jahrzehntelange
Medikamentenversuche an Heimkindern, die
seit den 50er Jahren an insgesamt mehreren
tausend Kindern stattfanden, aufgedeckt.
Hierbei wurden unter anderem auch hohe
Dosen von Haloperidol eingesetzt. Angestellte
nutzten dies zusatzlich zum chemischen auch
zum sexuellen Missbrauch aus.

Eigenschaften
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375,86

Schmelzpunkt in °C

151,6

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Wirkungsweise

Neuroleptika (auch al ) inihrer
I der ersten in der orientierten Psychiatrie eingesetzten
(1954), antipsychotisch wirksamen Substanz. ! Haloperidol hat einen in etwa 50-mal hheren
Effektals & g
wie zum Beispiel und Tachykardie, und ist di i agli
Diesem Vorteil stehen jedoch die fir Halope p torischen”
Nebenwirkungen gegeniiber.
Der ,hahes Effekt” loperidol gegentber Ch bezieht sich nur auf
die bendtigte Menge der Substanz. Die Wirksamkeit der Substanzen bei vergleichbarer Dosierung ist
ahnlich.

Haloperidol blockiert unter anderem Dopamin-Rezeptoren, vor allem den Subtyp D;. Die Blockade von
Rezeptoren, dig Effekte hervorruft, ist
Weniger stark ausgepragt als beim Vorganger-Antipsychotikum.

Wie bei alk sind zwei 8 eine akute und eine
langfristige. Die Primarwirkung wird von AuBenstehenden sowie von Patienten (im Rahmen ihrer gef.
von Krankheit beeintréchti it ieben, dieser

Effekt kann also bei pathologisch relevanten Erregungszusténden durchaus gewdnscht sein. Erst bei
Anwendung uber einige Tage bis Wochen tritt die eigentiche antipsychotische Wirkung ein. Deshalb
Kann di Is medil i e dazu beitragen, tome, wie
sie 2um Beispiel bei Schizophrenie, aber auch Mane auftreten, zu beheben.

Haloperidol kumuliert im Gehirn und anderen Organen des Korpers etwa 20-fach gegeniber dem Blut.

Nach dem inkt langsam ab. 2
i i dass manche Haloperidol

dem Absetzen nur langsam abklingen. 11!

Restriktionen seit 2017

Die Dezember 2017 Menschen und fii einige
Anwendungsbereiche eingeschrénkt. Anlass war eine EU-weite Harmornisierung von Haloperidol-
hal ufgrund g iko-Verhal der eines

drei

Kinder unter 10 Jahren soliten nicht mehr mit Haloperidol behandelt werden. Die maximle Dosis far
Erwachsene betrigt taglich 10 bis 20 e, unabhangig von der Indikation, fir ltere Patienten 5 me, fir
Kinder 3 bis 5 mg téglich. Vorher wurden teilweise deutlich hohere Dosen verordnet. Eine
Depotanwendung ist nur noch zugelassen, wenn zuvor die Patienten stabil auf orales Haloperidol
eingestellt wurden.

Nebenwirkungen

Friihdyskinesien (Schluck- und Schlundkrampfe, Blickkrampfe, , Kofige” Sprache, dystone
Bewegungen)

« Spitdyskinesien (Spétdyskinesien zeigen sich durch repetitive, vom Patienten kaum oder gar
nicht beeinflussbare Bewegungen, die haufig im Kopf bereich auftreten. Dazu zahlen u. a.
Grimassieren, Schmatzen, Kau-, Zungen- und Lippenbewegungen oder schnelles Blinzeln)

Mudigkeitserscheinungen

Vorkommen

Herstellung

Haloperidol Synthese

Die Synthese von Haloperidol it in der Literatur
beschrieben. ! Sie kann in einem mehrstufigen Prozess
ausgehend von 1-Chlor-4-(prop-1-en-2-yl)benzol und 4-
Chlorbutansurechlorid erfolgen.

Anwendungen
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Anwendungsgebiete
In Deutschland ist Haloperidol zur Behandlung von

o akuten und chronischen schizophrenen
Syndromen,

« organisch bedingten Psychosen,
e akuten manischen Syndromen und

o akuten psychomotorischen Erregungszustédnden
zugelassen.”! Dies beinhaltete (und in einigen
Landern, vor allem USA, wie aus diversen
medizinischen Serien bekannt immer noch)
gewalttitige Ubergriffe von Patienten. Diese
Monotherapie ist in Deutschland inzwischen
aber kontraindiziert aufgrund der
Nebenwirkungen und besserer Alternativen
(bzw. Kombinationen).2! Von Kriminellen wird
Haloperidol deshalb auch als K.-o.-Tropfen
eingesetzt.14115]

Dabei wird Haloperidol meist zur Unterdriickung von
Krankheitszeichen wie z. B. Wahn, Halluzinationen oder
Denk- und Bewusstseinsstorungen sowie zur Vorbeugung
gegen Ruckfalle eingesetzt.

Weiterhin kann Haloperidol nach Ausschépfen aller
anderen Behandlungsmaglichkeiten auch zur
Behandlung von Tic-Erkrankungen (wie z. B. Gilles-de-la-
Tourette-Syndrom) genutzt werden.®! In der Schweiz ist
Haloperidol zusatzlich zur Behandlung von

« zerebralsklerotisch bedingter Unruhe,
« Oligophrenie mit gesteigerter Erregbarkeit,

*  Erregungszustanden beim
Alkoholentzugssyndrom,

o Ubelkeit und Erbrechen verschiedener Ursache
(falls die iiblichen Medikamente gegen Ubelkeit
und Erbrechen ungeniigend wirksam sind) sowie

* als Begleitmedikation zur Schmerzlinderung bei
verschiedenen schweren chronischen
Schmerzzusténden

zugelassen.Z!

Haloperidol wirkt wie andere Neuroleptika vom
Phenothiazintyp auch gegen Ubelkeit und Erbrechen,
insbesondere wenn psychische Komponenten bei der
Entstehung der Beschwerden eine Rolle spielen. 2!
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Name Helenalin

112 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 262,3
Summenformel C15H1804 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 6754-13-8

Trivialname 0

Siedepunkt in °C
(3aS,4S,4aR,7aR,8R,9aR)

A WiAdvrAaw A Q

Kurzbeschreibung

0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

125 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[1]
Geschichte

Eigenschaften
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Helenalin ist ein natiirlicher Entziind mit Antits 2l und antil
Wirkung,®! der in Arnika und anderen A vorkommt. Es driickt die Aktivierung

eines Immunabwehrvermittlers und ist giftig. Chemisch handelt es sich um ein Sesquiterpen-
Lacton.

#Bergarnika (4rnica montana) enthilt Helenalin.

'Wihrend nicht gesichert ist, wie Sesquiterpenlaktone ihre antiphlogistische Wirkung entfalten,
ist bei Helenalin nachgewiesen, dass es selektiv den Transkriptionsfaktor NF-kB hemmt, der
eine Rolle in der Steuerung der Immunabwehr spielt.’™) In vitro ist es auch ein potenter,
selektiver Inhibitor der Tel beim Menschen,®! und zeigt anti-tr I
Aktivitit I8

An Plasmodium falciparum zeigt es toxische Wirkung,” und Studien legen nahe, dass
Helenalin auch T h d auf Staphyle aureus wirkt und die Schwere einer
S. aureus-Infektion mindert. !

Helenalin ist stark giftig, und als Allergen mit 4 ensibilisi; ial einer
der Hauptfaktoren einer Arnika-Allergie.!

Vorkommen

Helenalin ist neben der Bergarnika (Arnica montana) auch in anderen Arniken (etwa Arnica chamissonis),
Wasserhanf (Eupatorium perfoliatum), der GroRen Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) — alle im Kraut —

sowie im Echten Alant (Inula helenium) — dort auch in der Wurzel — nachgewiesen.4!

Herstellung

Anwendungen
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Wihrend nicht gesichert ist, wie Sesquiterpenlaktone
ihre antiphlogistische Wirkung entfalten, ist bei
Helenalin nachgewiesen, dass es selektiv den
Transkriptionsfaktor NF-kB hemmt, der eine Rolle
in der Steuerung der Immunabwehr spielt.>! In vitro
1st es auch ein potenter, selektiver Inhibitor der
Telomerase beim Menschen,'® und zeigt anti-
trypanosomale Aktivitit. 22!

An Plasmodium falciparum zeigt es toxische
Wirkung,™! und Studien legen nahe, dass Helenalin
auch wachstumshemmend auf Staphylococcus
aureus wirkt und die Schwere einer S. aureus-
Infektion mindert.1%
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Name Hexadecansaure (IUPAC)

66 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 256,43
Summenformel C16H3202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel >7-10-3
Trivialname 63
o

Palmitinsaure H3c/\/\/\/\/\/\/\)LOH _

Siedepunkt in °C

351

Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa

farblose, kristalline Plattchen
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser (7,2 mg:1-1)[4]
schlecht in kaltem Ethanol oder Petrolether[2]
gut in heilem Ethanol, Diethylether, Propanol und Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

>10000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Der Name Palmitinsdure stammt aus der ersten Gewinnung
durch Verseifen von Palmél durch Edmond Frémy (um 1840)

Eigenschaften
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Der Flammpunkt liegt bei >160 °C, die Zliindtemperatur bei 240 °C und die untere Explosionsgrenze.

Palmitinsdure (Hexadecansaure) ist eine gesattigte organische Sdure und wird zu den Fettsduren (=

hdhere Carbonsduren) gezahlt. Palmitate (systematisch auch Hexadecanoate) sind

die Salze und Ester der Palmitinsdure. Palmitinsdure ist bei Zimmertemperatur ein farbloser Feststoff.

Palmitat ist in vielen Lebewesen ein Haupt-Zwischenprodukt des Stoffwechsels, aus dem alle anderen

Fettsduren fir den Aufbau von Fettreserven in Form von Glyceriden hergestellt werden. Die

Biosynthese von Palmitat erfolgt in der Lipogenese aus kleinen Molekilvorstufen in einem sich

wiederholenden Prozess, in dem mit jedem Schritt zwei Kohlenstoffmolekile an die Molekiilkette

gehangt werden.

bei 0,42 Vol.-%.!

Vorkommen

Der Palmitinsdurerest ist der in vielen pflanzlichen und tierischen Fetten und fetten
de gesattigte Fettsdurerest:

Olen als Glycerinester am haufi vork

Produkt

Gehalt an Palmitinsaure2!

Stillingiadl 60-70 %
Palmél 41-46 %
Butterfett 24-32%
Schweineschmalz | 24-30 %
Kakaobutter 23-30%
Rindertalg 23-29%
Baumwollsaatdl | 21-27 %
Avocadodl 10-26 %

Entgegen weitverbreiteter Anschauung enthalten natiirliche Fette und Ole keine freie Palmitinsiure,
sondern deren Glycerinester. Der Samen von Crotalaria ochroleuca enthélt ca. 50 % freie

Palmitins&ure 2!

Herstellung

Anwendungen
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Palmitate werden haufig in Kosmetika verwendet.

Das Aluminiumsalz der Palmitinsdure bildet, zusammen mit dem Aluminiumsalz der Naphthensdure,
das Verdickungsmittel der Brandwaffe Napalm, dessen Name sich aus den Anfangssilben der Sauren
zusammensetzt (Naphthensaure, Palmitinsaure).

Eine alkoholische Kaliumpalmitatldsung (standardisierte Schmierseife) dient zur Bestimmung
der Gesamtharte in Wasser.
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Name

122

Histamin

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

2-(1H-Imidazol-4-

vlAathAanAamin

Kurzbeschreibung

weiller, hygroskopischer

Feststoff

Loslichkeit

leicht I6slich in Wasser und Ethanol, unléslich in Diethylether[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Die Geschichte der Erforschung des
Histamins begann im Jahr 1907 mit seiner
Synthese als chemische Kuriositat durch die
deutschen Chemiker Adolf Windaus und W.
Vogt.!*) Bereits drei Jahre spater gelang
Henry H. Dale und George Barger der
Nachweis von Histamin im Mutterkorn und
somit die Entdeckung von Histamin als
Naturstoff.Z! Im gleichen Jahr wiesen Henry
H. Dale und P.P. Laidlaw Histamin als
Korpereigene Substanz nach. Dale und
Laidlaw Klarten gleichzeitig einige
grundlegende Funktionen des Histamins
auf.®l Die Biosynthese des Histamins aus der
Aminosaure Histidin konnte durch Dankwart
Ackermann ebenfalls 1910 aufgeklart
werden %]

Daniel Bovet und Anne-Marie Staub
eentdeckten im Jahr 1937 erste Substanzen,
die die Wirkung von Histamin hemmen
(Antihistaminika)."! Bereits finf Jahre
spater wurden mit Phenbenzamin und
Mepyramin die ersten Antihistaminika in der
Therapie eingesetzt. Anfang der 1950er
Jahre wurden von der franzosischen

Pharmafirma Rhone-Poulenc im Rahmen der
Anti-Histaminforschung die ersten
Neuroleptika entwickelt."!] im Jahr 1972
gelang James W. Black und Mitarbeitern die
Unterscheidung zwischen H-und Hz-
Rezeptoren.'Zl Als weitere Subtypen des
Histaminrezeptors wurden 1983 der Hs-
Rezeptor durch Jean-Michel Arrang mit Hilfe
pharmakologischer Methoden'* und 2000
der Ha-Rezeptor durch Entschlissselung des
menschlichen Genoms"'“l entdeckt.

Eigenschaften
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Molare Masse in g/mol

C5H9N3

Strukturformel

220 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)

Dosis Lethal

111,15

CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

51-45-6
83,5

Siedepunkt in °C

167

Dampfdruck in hPa
1,1

Dd-Temperatur in °C

167 Reaktionen

&®
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Histamin (von altgriechisch (0t6 histos , Gewebe*) — in der Nomenklatur: 2-(4-
Imidazolyl)ethylamin - ist ein auch synthetisch herstellbarer Naturstoff, der im menschlichen
oder tierischen Organismus als Gewebshormon und Neurotransmitter wirkt und auch im
Planzenreich und in Bakterien weit verbreitet ist. Beim Menschen und anderen Saugetieren
spielt Histamin eine zentrale Rolle bei allergischen Reaktionen und ist am d.h.
an der Abwehr kbrperfremder Stoffe, beteiligt. So dient es als einer der Botenstoffe in der
Entziindungsreaktion, um eine Anschwellung des Gewebes zu bewirken. Auch im Magen-
Darm-Trakt, bei der Regulation der Magensaureproduktion und der Motilitat sowie im
Zentralnervensystem bei der Steuerung des Schlaf-Wach-Rhythmus und der Appetitkontrolle
wirkt Histamin als wichtiger Regulator. Biochemisch st es, wie auch Tyramin, Serotonin,

Dopamin, Adrenalin, der Octopamin, i biogenes Amin. Es wird durch
Abspaltung von aus der Aminoséure Histidin gebildet
und i in Mastzellen, basophilen d gespeichert.
i i
n 3 e 3
N vl HN, ve
3 ., TN
¢ = (]

N

v Tautomere des Histamins
Histamin bildet farblose, hyzroskopische, bei 84 °C schmelzende Kristalle, die sich leicht in
Wasser und Ethanol Idsen, nicht jedoch in Diethylether. Die Verbindung liegt in wassriger
Lésung als Gemisch zweier Tautomere, N-H-Histamin und N'-H-Histamin, vor.

Histamin besitzt zwei basische Zentren, d. h. wei Atomgruppen mit Stickstoffatomen, an die
Protonen angelagert werden kinnen. Unter physiologischen Bedingungen wird bevorzugt die
aliphatische N°-Aminogruppe mit ihrem pK.-Wert von 9,4 protoniert, wéhrend der
Imidazolring (pKs = 5,8) erst in einem starker sauren Milieu ein Proton aufnimmt

Funktion

Im menschlichen Organismus besitzt Histamin vielfltige Funktionen, wobei seine Beteiligung
an Abwehrreaktionen im Vordergrund steht. Auf molekularer Ebene vermittelt Histamin seine
Funktionen tber eine Aktivierung der Histamin-Rezeptoren Hi, Hy, Hs und He, die zur Familie
der G-Protein-gekoppelten Rezeptoren gehdren.

Abwehrreaktionen

Wichtige Mitwirkungen des Histamins sind seine Funktion an der Abwehr kbrperfremder
Stoffe und seine Beteiligung an der jon Allergien und Asthma.
Ebenso ist Histamin eine der bei und

Hierbei fihrt Histamin zu Jucken, Schmerz und Kontraktion der glatten Muskulatur
(beispielsweise in den Bronchien). Es bewirkt eine erhthte Permeabilitit der GefaRwande
Kleiner BlutgefaRe und fiihrt so zur Nesselsucht. An diesem Prozess ist auch eine durch
Histamin induzierte Aktivierung des Transkriptionsfaktors NF-kB und eine damit verbundene

Vorkommen

Histamin kommt in erhéhter Konzentration in den Mastzellen, den basophilen Granulozyten
sowie in histaminspeichernden Zellen der Schleimhaute, der Bronchien und des Magen-Darm-
Trakts vor. In diesen Zellen wird Histamin in Vesikeln an Heparin gebunden gespeichert. Aus
diesen Vesikeln wird Histamin bei IgE-vermittelten allergischen Reaktionen vom ,Soforttyp” (Typ
1) oder durch Komplementfaktoren (z. B. bei einem Endotoxin-bedingten Schock) freigesetzt.
Neben Gewebshormonen kénnen auch Arzneistoffe, wie beispielsweise Opiate
Muskelrelaxantien sowie Plasmaexpander und Réntgenkontrastmittel, eine Freisetzung von
Histamin hervorrufen. Ein weiterer wichtiger Speicherort von Histamin sind die ECL-Zellen der

Magenschleimhaut, aus denen Histamin durch Hormone und Gewebshormone, wie z. B. Gastrin,
Acetylcholin und PACAP (pituitary adenylate cyclase activating polypeptide) freigesetzt werden
kann.

Erhéhte Histaminkonzentrationen kénnen auch in Teilen des Zentralnervensystems und der
Gehirn-Ruickenmarks-Fliissigkeit (Liquor cerebrospinalis) nachgewiesen werden. Die hchste
Histaminkonzentration kann dabei im Hypothalamus gefunden werden. Innerhalb des
Zentralnervensystems fungiert Histamin auch als Neurotransmitter in histaminergen Neuronen.
Eine Freisetzung von Histamin in den synaptischen Spalt wird durch Acetylcholin, Noradrenalin
und Histamin selbst Uber prasynaptische Rezeptoren gehemmt.

Herstellung

Biosynthese
Ci CO,
N N
Oy =0
ﬁ NH; u NH;

Biosynthese von Histamin aus Histidin

Histamin wird in Mastzellen, Zellen der Epidermis
und der Magenschleimhaut und in Nervenzellen
synthetisiert und in Vesikeln gespeichert. In diesen
Zellen wird Histamin aus der Aminosdure Histidin
durch eine Pyridoxalphosphat-abhéngige
Decarboxylierung mittels des Enzyms
Histidindecarboxylase in einer Ein-Schritt-Reaktion
gebildet. In geringerem AusmaR kann auch die

T ische-L B
Decarboxylase an der Biosynthese des Histamins
beteiligt sein.

Anwendungen
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Verwendung

Histamin wird zur medizinischen Diagnostik, v. a.
von Atopien und Allergien, sowie im inhalativen
Provokationstest und zur Positivkontrolle beim
Intrakutantest eingesetzt. Dartber hinaus werden
auch Arzneistoffe, welche die Freisetzung von
Histamin aus Mastzellen (Mastzellstabilisatoren)
oder die Wirkung von Histamin an
Histaminrezeptoren blockieren (Antihistaminika), in
der Therapie verwendet. Mit

Mastzell en (beispiel

Cromoglicinsdure (DNCG), Nedocromil oder

Lodoxamid) und mit Hi-Antihistaminika (z. B.
Diphenhydramin, Loratadin oder Cetirizin) werden
allergische Beschwerden symptomatisch behandelt.
AuRerdem werden Schlafstérungen,
Angststérungenen, Ubelkeit und Erbrechen mit Hi-
Antihistaminika behandelt. Ha-Antihistaminika (wie
Cimetidin, Ra n oder Famotidin) sind als
Hemmer der Magensdureproduktion bedeutende
Antazida.

Ein Analogon des Histamins ist das
vasodilatatorische Betahistin, welches als
Antiemetikum und Antivertiginosum (also gegen
Schwindel) v. a. bei Morbus Meniére und Hydrops
cochleae eingesetzt wird.

Verwendung als Arzneimittel

Histamin wird unter dem Handelsnamen Ceplene in
der Krebsimmuntherapie als Injektionslésung in

Kombination mit Interleukin-2 als Arzneistoff zur
Behandlung akuter myeloischer Leukdmie (AML)
eingesetzt, einer seltenen Krebserkrankung, von der
die weiRen Blutkdrperchen betroffen sind. Da nur
wenige Patienten unter dieser Krebsform leiden,
wurde Ceplene 2005 als Arzneimittel fir seltene
Leiden (,Orphan-Arzneimittel”) ausgewiesen. Die
arzneimittelrechtliche Zulassung folgte 2008.1241

Klinische Angaben

A 4 hiote (Indikati )
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Name Histidin

31 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 155,16
Ssummenformel C6HIN302 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
, Strukturformel 4998-57-6
Trivialname
0 287
2-Amino-3-(1H-
imidazol-4- N . -
yl)propanséure </ I OH Siedepunkt in °C
Imidazalalanin Wic U
287
Kurzbeschreibung HN NH;

Dampfdruck in hPa
0

farblose Kristalle

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit

Abbauigearbetten | Queltext bearbetten) 1

schlecht in Wasser (38,2 g:1-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

5110 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Histidin, abgekurzt His oder H, ist in der
naturlichen L-Form eine semi-

essentielle, proteinogene, a-Aminosaure und
wurde 1896 unabh&ngig voneinander

von Sven Gustaf Hedin und Albrecht

Kossel entdeckt.

Eigenschaften
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Histidin zahit gemeinsam mit den Aminosauren Arginin und Lysin zu den basischen Aminosauren,
die man wegen inrer sechs C-Atome auch als Hexonbasen bezeichnet. Basische Aminosauren

besit tzich ippe. Im Histidin
ist der Ring des, Amins Imidazol die pe, der gleichzetig auch

die Aromatizitat des Histidins bedingt, Damit zahit Histidin auch zu

den ebenso wie Tyrosin und Tryptophan &

Isomere(Bearbeiten | Queltext bearbeiten]

Histidin besitzt ein Stereozentrum, somit existieren zwei chirale Enantiomere. Die L-Form
[Synonym: (S)-Histidin] kommt in der Natur als Proteinbestandeil vor
In diesem Artikel betreffen die Angaben zur Physiologie allein L-Histidin Wenn in diesem Text und
in der wissenschaftlichen Literatur ohne jeden Zusatz Histidin ewahnt wird, ist stets 1-Histidin
gemeint. Racemisches oi-Histidin [Synonym: (RS)-Histicin] und enantiomerenreines o-Histidin
[Synonym: (R)-Histidin] sind synthetisch zuganglich und besitzen nur geringe praktische

feutung.

Di von kann zur ~ einer
fur fossiles Knochenmaterial - herangezogen werden B
Isomere von Histidin
Name LHistin oHistdn
Andere Namen (S)-Histidin (R)-Histidin
i i
- £
e N, g
71004 1505
CAS Nummer
4398.67.6 (Racemat)
2007453 2065136
EGNummer
2256809 (Racemat)
100000678 100005522
ECHAIfocard
100,023 328 (Racemat)
Vorkommenisearvetten | Queitext bearvetten]
ot Gewebe)vor, Name
a n

geben snen
itele, zusatzich st

auf
e prozentuale Anteil von Histidn am Gesamiprctein angegeben”

Lobonsmittel  Protein  Histidin  Antell
Rindtelsch, ron 2289 e8mg 32%

Hamchenbrustiet, oh | 21239 791mg 37%

Lachs roh 029 somg 27%
Homere 12579 Wemg 24%
Kubmieh, 3.7 % Fet 3280 somg  27%
Wahusse 18239 Wimg 26%

Weizenkeime, getrocknel 23,159 643mg | 2.8%

Weizen Volkommeh! 137g| s7mg 23%
Mas-Volkommen 6939 211mg 30%
Reis, ungeschilt 7949 22mg 25%

Solsboten, getrocknet | 36400 1067mg 30%

Erosen, getrocknet 24859 STmg 24%

Proteinbestandtel. edoch kein fries -Histin.

Herstellung

Synthese[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Im Stoffwechsel wird L-Histidin

aus Phosphoribosylpyrophosphat (PRPP) und ATP in
einer Abfolge von elf Reaktionen, die von

acht Enzymen katalysiert werden, GUber mehrere
Zwischenprodukte, u. a. Imidazolglycerinphosphat,

synthetisiert.

L-Histidin ist ein Vorlaufer in der Biosynthese

von Histamin und Carnosin

Anwendungen
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Funktionenisearbeiten | Quelitext
bearbeiten

Der isoelektrische Punkt von Histidin befindet sich im
Neutralbereich. Daher ist es die

einzige proteinogene Aminoséaure, die unter
physiologischen Bedingungen sowohl
Protonendonator als auch Protonenakzeptor sein
kann. Ein Beispiel hierfir ist seine Rolle in der
Jkatalytischen Triade" (Asp-His-Ser)

von Serinproteasen. Im Proteinanteil

des sauerstofftransportierenden Blutfarbstoffs Hdmogl
obin wie des sauerstoffspeichernden

Muskelfarbstoffs Myoglobin sind das ,distale” und das
Lproximale” Histidin der Peptidkette von besonderer
Bedeutung fiir den Bindungsplatz

des Eisens der prosthetischen Hdm-Gruppe. Histidin
tritt auch als Ligand

von Metallionenkomplexen der Elektronentransportkett
en auf in den Mitochondrien (oxidative

Phosphorylierung) und in
den Chloroplasten (Photosynthese).

In wassriger Lésung protolysiert Histidin entsprechend
dem pH-Wert sowie seiner pKs-Werte (siehe
Abbildung).

P e =68 PKs=0z

Protolysegleichgewichte von Histidin

Verwendunngearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Bestandteil von Infusionslosungen

zur parenteralen Erndhrung, peroral bei
Gelenkrheumatismus und gegen renale Anamie.l%
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Name Huperzin A

93

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 242,32
summenformel C15H18N20 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 102518-75-
Trivialname
HaC 230
3
9-Amino-13-ethyliden-
11-methyl-4-aza- Siedepunkt in °C
tricyclo[7.3.1.03,8]tride / NH P
~a 20V 211 +vian B An
0
Kurzbeschreibung HSC = O
Wirkstoffklasse HaN — Dampfdruck in hPa
Antidementiva 0

Wirkmechanismus Dd-Temperatur in °C

reversibler 0 Reaktionen

Loslichkeit .

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1,8 mg-kg-1 (LD50, Maus, i.p., (—)-HupA)

Geschichte

Eigenschaften
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Huperzin A ist ein starker, die Acetylcholinesterase hemmender Wirkstoff. Es gehoért zu
den Lycopodium-Alkaloiden. Als experimenteller Arzneistoff wird es fiir die Therapie
der Alzheimer-Krankheit erprobt.

Glaukombehandlung, Laxans, Emetikum und Anthelmintikum.

Vorkommen

VOI‘kOInmeIl[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Tannen-Barlapp (Huperzia selago)

Huperzin A ist ein Naturstoff, der in Barlappgewéachsen (Huperzia selago, Huperzia
serrata)ll vorkommt.

Herstellung

Anwendungen
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Wirkungsmechanismus
(Pharmakodynamik)

Huperzin A hemmt reversibel die Acetylcholinesterase,

wodurch ein bestimmter Acetylcholinspiegel
aufrechterhalten werden kann. So soll der
Degenerationsprozess von Nervenzellen verlangsamt
werden.

In Polen wird das Lycuopdingemisch, zu dem auch
Huperzin A, aber auch Lycopodin, Acrifolin,
Pseudoselagin und Lycodolin gehdren als
drastisches Laxans und Emetikum, so wie als
Anthelmintikum verwendet.

Laxans:

Der Wirkstoff verhindert, dass dem Darminhalt
Wasser und Salze entzogen werden. Gleichzeitig
fordert er das Einstromen von Wasser und Salzen in
den Darm.

Ein Emetikum ist ein Medikament, das zum induzierten
Erbrechen fiihrt. Es wird zur primaren Giftelimination
nach Verschlucken einer potentiell toxischen Substanz
appliziert.

Als Anthelminthika bezeichnet man Substanzen, die zur
Bekdampfung von Wiirmern verwendet werden.
Einsatzgebiete dieser Arzneistoffklasse finden sich in der
Human- und Veterindarmedizin. Das entsprechende
Adjektiv lautet anthelminthisch.

In der Veterindrmedizin dienen Abkochungen der
Pflanze als Mittel gegen Ungeziefer

In der Wollweberei wurde es friher zum gelb farben
eingesetzt.
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Name iso - Valeriansaure

116 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C5H1002 CAS-Numm
. Strukturformel 203-74-2
Trivialname

CHy O

HC H

3-Methylbutansaure
(IUPAC)
3-Methylbuttersaure

leAavialarineXiiiva

Kurzbeschreibung

farblose, stark
Ubelriechende Flissigkei

Loslichkeit

wenig in Wasser (25 g-1-1 bei 20 °C)[3]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

L

Commons: Isovaleriansiure — Sammlung
von Bildern, Videos und Audiodateien

Eigenschaften
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102,13

Schmelzpunkt in °C

-30

Siedepunkt in °C

176

Dampfdruck in hPa
0,5

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Isovaleriansiure (3-Methylbuttersaure) ist eine methylverzweigte, kurzkettige und
gesittigte Fettsdure, die Monocarbonsdure gehort zu den Hemiterpenen. Der Name riihrt
daher, dass sie eines der vier Konstitutionsisomere der Valeriansiure ist und damit zu den
Pentansduren zihlt.

Eigenschaften

Der Flammpunkt der Fliissigkeit liegt bei 78 °C (gemessen im geschlossenen Tiegel), die
Zindtemperatur bei 385 °C. Bei Erhitzen der Fliissigkeit iiber ihren Flammpunkt kdnnen ihre
Dampfe mit Luft ein explosionsfihiges Gemisch bilden. Dabei liegt die untere
Explosionsgrenze bei 1,4 Vol.-% bzw. 60 g/m> und die obere Explosionsgrenze bei

ca. 7,3 Vol.-% bzw. ca. 310 g/m*.2! Der Geruch von Isovalerianséure ist dem
SchweiBfuBgeruch sehr dhnlich.”

Die Isovalerianaziddmie ist nicht mit dem isolierten Carboxylasemangel gleichzusetzen

Vorkommen

Vorkommen

\Getrocknete Baldrianwurzel

Isovalerianséure ist die Hauptvaleriansdure des Baldrians und lasst sich in groeren Mengen aus
dessen Wurzel isolieren. Sie findet sich weiterhin verestert in vielen Naturstoffen, beispielsweise
in Alkaloiden oder in Valepotriaten. Auch zum Geruch von gerdstetem Kaffee trigt sie bei.[*!

Isovalerianséure ist ein Metabolit des Leucins. Fulgeruch beruht — neben anderen kurzkettigen
Fettsiuren — insbesondere auch auf der Gegenwart von Isovaleriansiure,”®! die durch Bakterien
aus der im Schwei vorkommenden Aminosiure Leucin gebildet wird.t

Herstellung

Anwendungen
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Isovaleriansdure wird zur Herstellung von Parfiims und
Heilmitteln, unter anderem Sedativa und Hypnotika,
verwendet.

Vorkommen und Verwendung

Valeriansédure (Holzessig), Isovaleriansdure
(itherische Olen, Teeblittern, Baldrianwurzeln) und
2-Methylbutansiure (viele Pflanzen wie z.Bsp. im
Baldrian) kommen natiirlich vor; Pivalinsdure ist
eine synthetische Substanz. Die natiirlichen
Valeriansduren werden als Ester fiir Aromastoffe
verwendet, Isovalerianséure auch zur Herstellung
von Sedativa und Hypnotika. Pivalinsiure besitzt
aufgrund der sterischen Hinderung des Stoffes
Bedeutung im medizinischen Bereich als geschiitzter
Ester, der nur langsam gespalten und resorbiert wird
(z.Bsp. als Testosteronpivalat).

Fiir das Messen und Bewerten von Geriichen braucht
man ein homogenes und représentatives Panel.
Olfasense hat dafiir einen Test mit Sniffing

Sticks entwickelt.

Es kann fiir Intensitdtsschulungen z.B. in der
Korperpflege-, Textil- oder Waschmittelindustrie
verwendet werden, um unterschiedliche
Geruchsintensitéiten von Isovalerianséure
(Schweifigeruch) zu identifizieren.

Fiir die Intensitdtsschulungen werden 6
unterschiedliche Riechstifte sowie 1 Referenzstift
verwendet.

Mit diesem Sniffing Stick Set haben Sie
verschiedene Moglichkeiten, die Fahigkeiten Ihrer
Geruchspriifer, unterschiedliche Konzentration von
Isovaleriansdure und die dazugehdrigen
Geruchsintensititen zu identifizieren, zu tiberpriifen.

Isovaleriansiure, Baldriansdure, verzweigte, in
freier Form aus Baldrianwurzeln gewinnbare und
nach Baldrian riechende Fettsdure (4 vgl. Abb. ), die
beim Abbau von Leucin in Form von Isovaleryl-
Coenzym A entsteht. Durch Folgereaktionen wird
letzteres zu Acetoacetat und Acetyl-Coenzym A
abgebaut.
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Name Isoleucin

32 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 131,18
Summenformel C6H13NO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 73-32-5 (L-
Trivialname 284
2-Amino-3- (E:HS O
Imethylpentansaure, lle, ch : Siedepunkt in °C
DH 284
Kurzbeschreibung
NH2 Dampfdruck in hPa

farbloser Feststoff mit
schwachem Geruch([1] 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

I6slich in Wasser (40 g-1-1 bei 20 °C, L-Isoleucin)[1]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

1901 duRerte der spatere Nobelpreistrager Emil
Fischer die Vermutung, dass in der von ihm
isolierten Leucinfraktion neben Leucin eine
»gleich zusammengesetzte, aber starker
drehende Aminosaure enthalten

ist“ 2! Tatsachlich konnte der deutsche
Chemiker Felix Ehrlich 1903 aus

der Melasse von Ribenzucker eine zu
Leucin isomere Verbindung isolieren, als
Isoleucin.’! Die Konstitution erkannte Felix
Ehrlich 1907 durch weitergehende

Untersuchung.!

Eigenschaften
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Isoleucin, abgekiirzt lle oder I, ist in seiner natirlichen L-Form eine essentielle proteinogene a-
Aminosaure.

Da Isoleucin von der Asparaginsaure ableitbar ist, wird es zur Aspartatgruppe gezéhlt. Es gehort
zusammen mit seinen Konstitutionsisomeren Leucin, Norleucin und tert-
Leucin zur Stoffgruppe der Leucine.

Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Isoleucin liegt am isoelektrischen Punkt (einem bestimmten pH-Wert) als Zwitterion (inneres Salz) vor,
wobei das Proton der Carboxygruppe (~COOH) abdissoziiert ist und die Aminogruppe (—NH,)
protoniert.

e Seitenkette: lipophil

e isoelektrischer Punkt: 5,942
e Van-der-Waals-Volumen: 124
o Lipidl&slichkeit: LogP = 4,5

Biochemische Bedeutung[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Einerseits wird Isoleucin als Baustein fiir den Proteinaufbau benétigt. Andererseits kann es auch zur
Energiegewinnung in Muskelzellen dienen. Das spielt bei proteinreicher Kost eine Rolle oder aber bei
langeren Anstrengungen und in Hungerphasen, wenn der Korper auf eigene Reserven zuriickgreift.
Der Abbau von Isoleucin liefert Acetyl-CoA und Propionyl-CoA. &l

Die Einschatzungen des Tagesbedarfs fiir gesunde Erwachsene reichen, je nach verwendeter
Methode, von 7,5 bis 28 mg Isoleucin pro Kilogramm Kérpergewicht.?! Im menschlichen Organismus
kommt Isoleucin fast nur in gebundenem Zustand vor. Die Konzentration von freiem Isoleucin im Blut
betragt rund 7 mg/I, iiber den Urin werden pro Tag 10 bis 15 mg ausgeschieden. 2!

Vorkommen

Isoleucin ist peptidisch gebunden il tierischer und icher Proteine. Die folgenden Beispiele
beziehen sich jeweils auf 100 g des Lebensmittels, zusétzlich ist der prozentuale Anteil von Isoleucin am
Gesamtprotein angegeben. !

Lebensmittel Protein Isoleucin | Anteil
Rindfleisch 21,268 | 967 mg 45%
Hahnchenbrustfilet | 23,09g | 1219mg  |53%
Lachs 2042¢ 968 mg 47 %
Hihnerei 12,58g | 672mg 53%
Kuhmilch, 3,7 % Fett | 3,288 198 mg 6,0%
Walniisse 1523g | 625mg 41%
Weizen-Vollkornmehl | 13,70g | 508 mg 37%
Mais-Vollkornmehl | 6,93 g 248 mg 36%
Reis, ungeschalt 79¢g 336 mg 42%
Erbsen, getrocknet 24,55¢g 1014 mg 41%

Alle diese Nahrungsmittel enthalten praktisch ausschlieRlich chemisch gebundenes L-Isoleucin als
Proteinbestandteil, jedoch in rohem Zustand kein freies L-Isoleucin.

Herstellung

Die vorwiegende Gewinnungsmethode

sind Fermentationsprozesse, bei denen glukosehaltige
Lésungen mit Zusatz von L-Threonin durch L-Isoleucin
produzierende Mikroorganismen umgesetzt
werden.12 Hingegen erhilt man durch Hydrolyse von
Proteinen und nachfolgende Trennoperationen der
Hydrolysate zunachst ein Gemisch der natirlichen
Aminosauren L-Leucin und L-Isoleucin. Diese
Konstitutionsisomere lassen sich dann z. B. nach einem
enzymatischen Verfahren trennen.3!

Anwendungen
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Als Bestandteil von Aminosaure-Infusionslosungen zur
parenteralen Ernahrung findet L-Isoleucin, neben
anderen Aminosauren, breite Anwendung in der
Humanmedizin. Fur Patienten mit gestorter Verdauung
wurde eine oral anzuwendende ,,chemisch definierte
Diat” entwickelt, die L-Isoleucin enthalt. In dieser Diat
bilden die Aminosauren die Stickstoffquelle; alle
lebensnotwendigen Nahrstoffe liegen in chemisch genau
definierter Form vor.2l
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Name Kaliumsorbat

62 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 150,22

Summenformel C6H7KO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 24634-61-

rivialname = 270

E202[1] /\/\)]\ K*
POTASSIUM SORBATE HaC™ X" 0

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C

0

weildes geruchloses Pulver Dampfdruckin hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

sehr leicht in Wasser (1400 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Kaliumsorbat ist das Kaliumsalz der Sorbinsdure. Es ist in der EU als Lebensmittelzusatzstoff mit der
Nummer E 202 zugelassen.

Kaliumsorbat ist ein weiRer geruchloser brennbarer, aber schwer entziindbarer Feststoff, der sehr
leicht I8slich in Wasser ist. Er zersetzt sich bei Erhitzung Giber 270 °C. Seine wassrige Losung reagiert
alkalisch

Vorkommen

In der Natur kommt Kaliumsorbat in den unreifen Friichten der Eberesche vor. Industriell wird es in
mehreren Schritten synthetisiert.

Herstellung

Anwendungen
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Kaliumsorbat wird als Konservierungsmittel fiir Lebensmittel wie

etwa Margarine, Aufstrich, Remoulade, Ketchup, Mayonnaise, Sojasauce, Marmelade, Oliven, Datteln
, Wein, Sirup, Eistee oder Saftschorle verwendet, kann jedoch deren Eigengeschmack
beeintrachtigen. Es wird auch zur Konservierung kosmetischer Produkte, von Arzneimitteln und

Tabak eingesetzt.
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Name kein organischer Stoff

%8 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 0
summenformel CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel
Trivialname 0
nix
Siedepunkt in °C
0
Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa
0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
Geschichte

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 193 von 372



Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 194 von 372




Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 195 von 372



Name Leucin
33 .
ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenforme| C6H13NO2 CAS-Numm
Strukturformel 328-39-2 (R
Trivialname
O
2-Amino-
isocapronsiure, Leu HsC OH
(Dreibuchstabencode)
I [Cinhiirhectahan~ndA) CH3 NH2

Kurzbeschreibung

schimmernd weilSe
Kristallschuppen

Loslichkeit

schlecht in Wasser (24 g:I-1 bei 20 °C)[3]
unléslich in Ethanol und Diethylether[3]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

1819 konnte der franzésische Pharmazeut und
Chemiker Joseph Louis Proust zwei Substanzen
aus Weizenmehl isolieren, die er als ,,acide
caséique” und , oxide caséeux”

bezeichnete.Z Ein Jahr darauf isolierte Henri
Braconnot eine scheinbar neue Substanz durch
saure Hydrolyse aus Muskelfaser und Wolle und
nannte diese aufgrund der weiflen Farbung der
Kristalle Leucin.® Eduard Mulder erkannte 1839
die Identitat der beiden Stoffe und diskutierte
die mogliche Zusammensetzung.2! Aber erst
1891 gelang es dem deutschen Chemiker Ernst
Schulze und seinem Doktoranden Arthur
Likiernik die Konstitution von L-Leucin richtig
festzustellen.

Eigenschaften
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131,18

Schmelzpunkt in °C

293

Siedepunkt in °C
295

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

LR
i
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Leucin, abgekiirzt Leu oder L, ist eine proteinogene a-Aminosaure. Es kristallisiert in weilen
Plattchen, wovon sich auch der Name herleitet

e Restname: Leucyl-

e essentiell: ja

e Seitenkette: lipophil

e Van-der-Waals-Volumen: 124
e Hydrophobizitatsgrad: 3,8

Leucin liegt berwiegend als ,inneres Salz” bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu erklaren
ist, dass das Proton der Carboxygruppe an das einsame Elektronenpaar des Stickstoffatoms
der Aminogruppe wandert.

#t ONH,

Zwitterionen von L-Leucin (links) bzw. D-Leucin (rechts)

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist. Genaugenommen
ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei dem das Leucin auch
seine geringste Loslichkeit in Wasser hat. Der isoelektrischer Punkt liegt bei

5,98.12 Racemisches Leucin, welches zum besseren Verstandnis der Homochiralitat in

der Biosphére zirkular polarisierter Synchrotron-Strahlung t wurde, zeigt

einen Enantiomerentiberschuss von 2,6 %

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen
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L-Leucin ist wichtig fir den Erhalt und Aufbau von
Muskelgewebe. Es unterstiitzt die Proteinbiosynthese in
Muskulatur und Leber, hemmt den Abbau von
Muskelprotein und unterstiitzt Heilungsprozesse. Wie L-
Isoleucin kann auch L-Leucin als Energielieferant dienen.

Die Einschatzungen des Tagesbedarfs fiir gesunde
Erwachsene reichen, je nach verwendeter Methode, von
10 bis 50 mg Leucin pro Kilogramm Kérpergewicht.2% Ein
Mangel ist entweder durch ungeniigende Zufuhr mit der
Nahrung oder Unterversorgung mit Vitamin B6 bedingt.

Verwendung[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

L-Leucin ist neben Glycin und anderen proteinogenen L-
Aminosauren Bestandteil von medizinischen
Infusionslésungen.

Im Kraftsport wird Leucin als Nahrungserganzungsmittel
far den Muskelaufbau verwendet.
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Name Limonen

9% ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 136,24
Summenformel C10H16 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 138-36-3
Trivialname -89
CHs CHs

-Methyl-4-prop-1-en-2-
yl-cyclohexen

Carven
n NMAantha 1 ©Q AiAan

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C
175

: Dampfdruck in hPa
arblose, brennbare A

Flussigkeit, HaC CHz HiC CH; 2,04
charakteristischer Geruch
nach Zitronen

o

(R-{+)-Limonen (links) und | 5}-[—}-Limonen Dd-Temperatur in°C

20 Reaktionen
Loslichkeit

wenig in Wasser (14 mg:I-1 bei 25 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
20 ml/m3 4400 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
Geschichte

Limonen wurde erstmals 1878 von Gustave
Bouchardat durch Erhitzen
von |sopren hergestellt.

Eigenschaften
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Limonen [limo'ne:n] ist ein Naturstoff aus der Gruppe der Terpene (monocyclisches Monoterpen).

Struktur[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Limonen kommt in Form zweier Enantiomere vor, dem (R)-(+)-Limonen [auch als p-(+)-Limonen
oder kurz (+)-Limonen bezeichnet] und dem (S)-(=)-Limonen [auch als L-(—)-Limonen oder kurz
(-)-Limonen bezeichnet]. Das Racemat der beiden Enantiomere wird auch Dipenten genannt.

Brechungsindex e 1,4720 [D-(+)-Limonen]!
e 14717 [L-(-)-Limonen]*

Physikalische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]
Der spezifische Drehwinkel betragt [a]?°p +126,3° [p-Limonen] bzw. —=126,3° [(S)-Limonen].

Chemische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]
Limonen ist licht-, luft-, warme-, alkali- und sédureempfindlich und autoxidiert zu Carvon.

Durch zwei aufeinander folgende Reaktionen mit Sauerstoff und Kohlendioxid entsteht
Polylimonencarbonat, ein Stoff mit Polystyrol-dhnlichen Eigenschaften. Es ist Ausgangsstoff zur
Synthese des B-Selinen, wobei es im ersten Schritt mit Diboran reagiert und dann

mit Wasserstoffperoxid oxidiert wird.

Sicherheitstechnische KenngroéRen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Limonen bildet bei héherer Temperatur entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Die Verbindung hat
einen Flammpunkt bei 50 °C.EI29 Der Explosionsbereich liegt zwischen 0,7 Vol.-% (39 g/m®)

als untere Explosionsgrenze (UEG) und 6,1 Vol.-% (345 g/m?®) als obere

Explosionsgrenze (OEG).EI2% Die Grenzspaltweite wurde mit 1,14 mm bestimmt.2129 Es resultiert
damit eine Zuordnung in die Explosionsgruppe I1A.EI20 Die Ziindtemperatur betragt

255 °C 2120l Der Stoff fallt somit in die Temperaturklasse T3.

Vorkommen

Limonen ist das in Pflanzen am héufigsten vorkommende Monoterpen. (R)-(+)-Limonen st vor allem
in Pomeranzenschalend, in Kiimmeldl, in Dill & in Griinem Kardamom £ in Sellerie,"% in Koriandersl,
in Krauseminz©l, /%l in Lorbeer,®l in Muskatnuss (@ in Petersilie, in Teebaumdl®l in Zitronend! (ca.
65 %) und in Orangend! (meist >90 %)2 enthalten. Es weist einen orangenartigen Geruch auf.
Dagegen ist (S)-(-)-Limonen in 3 (wie ker-Minze (14 Minze (4l Polei-
Minze!'“l und Wasserminze!'¥)) sowie Baldrian (Valeriana

officinalis) ) Edeltannen- und Koniferendi™ enthalten und riecht nach Terpentin. Das racemische
Limonen kommt unter anderem i
sibirischen Bayol, 19l Fichtennadeldl, Nerolisl, Muskatnussl'9 und Campherdl,
im Basilikum, ™ Wacholder™ und in Waldkiefern™® vor.

Zitronend! enthélt ca. 65 % (R)-(+)-Limonen

Baldrian enthélt (S)-(-)-Limonen.

Herstellung

Limonen wird in erster Linie durch Naturstoffextraktion
gewonnen. (R)-(+)-Limonen fallt in groBen Mengen als
Nebenprodukt bei der Orangensaftproduktion an und
wird durch Wasserdampfdestillation der dabei
anfallenden Schalen gewonnen.['! (S)-(-)-Limonen
wird in verhaltnismaRig kleinen Mengen aus den
entsprechenden Olen extrahiert. Das racemische
Limonen féllt als Nebenprodukt bei der
saurekatalysierten Isomerisierung von a- und B-

Pinen an.

Biosynthese[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Die Biosynthese von Limonen geht
von Geranylpyrophosphat (GPP) aus.

e M
(N

Anwendungen
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Traditionell wird Limonen als

preiswerter Duftstoff eingesetzt.2!l Heute wird es
vorwiegend als biogenes Losungsmittel verwendet und
dient als Reiniger und Verdinnungsmittel,
beispielsweise in der Lackindustrie.

Das gramnegative Bakterium Pseudomonas

putida DSM 12264 vermag p-(+)-Limonen regioselektiv
zur p-(+)-Perillasaure zu oxidieren, einem

natirlichen Konservierungsmittel flir Kosmetika.22 Die
biotechnologische Herstellung von p-(+)-Perillasaure
aus D-(+)-Limonen im Labormalistab wurde im Jahr
2010 verbessert. Der entwickelte Bioprozess stellt eine
vielversprechende Option fir eine industrielle
Anwendung dar.l2

Das p-(+)-Limonen wird als
pflanzliches Insektizid verwendet.

Auch dient es als Ausgangsstoff fur die Synthese von
synthetischem THC (Dronabinol).24 In neueren
Prozessen dient Limonen auch als Ausgangsprodukt
fur Biokunststoffe. 251261
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Name Linolsaure

74 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 280,45
Summenformel C18H3202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 60-33-3
Trivialname -7
OH 1207
(cis,cis)-Octadeca-9,12-
diensaure e Siedepunktin °C
(9Z,122)-Octadeca-9,12- 9
Ainneioen (ITIDAC) CHj 230
Kurzbeschreibung
farblose bis gelbliche Dampfdruckin hPa
FlUssigkeit 0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit
praktisch unloslich in Wasser([3]
gut in vielen organischen Lésungsmitteln
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Der Name Linolséure leitet sich vom lateinischen linum (griech. linon) fiir Lein (Flachs) und oleum ,,01“
ab, daher wurde es bis ins 20. Jahrhundert auch als Leindlsdure oder Olinsdure bezeichnet

Eigenschaften
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Linolsdure, wissenschaftlich (cis,cis)-Octadeca-9,12-diensaure, ist eine
zweifach ungesattigte Fettsdure mit 18 Kohlenstoffatomen (18:2). Sie gehort aufgrund der Lage ihrer
zweiten Doppelbindung zur Gruppe der Omega-6-Fettsdauren und ist von Linolensdure zu

unterscheiden. Sie ist eine sogenannte Dienséure und eine Isolenséure, weil die zwei
Doppelbindungen durch eine Methylengruppe getrennt sind.

Reine Linolsdure ist eine farblose, 6lige und fast geruchlose Flissigkeit. Sie ist oxidationsempfindlich
und altert an der Luft unter Gelbfarbung, die auf die Bildung von Hydroperoxiden zuriickzufiihren
ist.2l Die molare Masse betragt 280,45 g-mol™ und die Dichte 0,9 g-cm=.[Z Sie hat einen
Schmelzpunkt von -7 °C und einen Siedepunkt von 230 °C.El Die Fettsiure ist sehr schlecht |8slich in
Wasser, jedoch gut in vielen organischen Losungsmitteln. Chemisch gehort sie zu den hydrophoben
Carbonsauren, auffallig ist jedoch ihr von den anderen Homologen stark abweichender pKS-Wert von
7,9 (normalerweise zwischen 4,75 und 4,95).!

Vorkommen

Linolsdure kommt als Ester chemisch gebunden in vielen Triglyceriden vor, die Hauptanteile der
natirlichen fetten Ole sind.Z Traubenkernd| mit 5878 % und Disteld| (Saflorél) mit 55—

81 %% haben den héchsten Linolsduregehalt aller Pflanzenéle. Auch in Hanfél (etwa

50 %), Sojadl (49-57 %), Baumwollsaatdl (45-58 %), Weizenkeimél (40-55 %), Maiskeimél (34—

62 %), Sonnenblumendl (20-75 %) oder Kirbiskerndl (18,1-62,8 %) finden sich hohe Anteile; weniger
hohe in Rapsdl (18—-30 %) und Leindl (12-18 %); wenige in Olivendl mit nur 3-20 %
Linolsduregehalt.”!

Entgegen weitverbreiteter Anschauung enthalten diese natiirlichen Fette und Ole keine freie
Linolsdure, sondern deren Glycerinester. Der Samen von Crotalaria ochroleuca enthélt ca. 12 % freie
Linolsdure.22l

Herstellung

Die Fettsauren lassen sich durch alkalische Verseifung aus den Triglyceriden gewinnen, indem die
entsprechenden Fette oder Ole mit Alkalien gekocht werden. Da die natiirlichen Fette und Ole stets
viele unterschiedliche Fettsauren enthalten, schlief8t sich in der Regel eine destillative Trennung des
entstandenen Gemisches an.

Kommerziell hergestellte Linolsdure hat einen Anteil von bis zu 67 %, daneben enthilt sie ein
Gemisch aus weiteren gesittigten und ungesittigte Fettsduren, vor allem Olsdure.

Anwendungen
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Linolsdure ist, ebenso wie a-Linolensdure, ein essentieller Ndhrstoff und muss deshalb mit der
Nahrung zugefiihrt werden. Aus Linolsdure werden im Korper (iber die Zwischenstufe y-
Linolensdure (GLA) die in Entziindungsprozessen

bedeutsamen Dihomogammalinolensdure (entziindungshemmend)

und Arachidonsdure (entziindungsfordernd) synthetisiert.

Linolsdure ist ein regelmaRiger Bestandteil der menschlichen Haut, speziell der Epidermis. Die fir die
Regulierung des Wasserhaushalts entscheidend wichtige epidermale Barriere — als Struktur
reprasentiert durch das Stratum corneum — besteht aus Ceramiden,

freien Fettsduren und Phospholipiden. Die Ceramide haben eine besondere Bedeutung fiir die
Wasserregulierung. Das quantitativ bedeutsamste Ceramid ist Ceramid 1, dessen Hauptbestandteil
Linolsdure ist. Linolsdure ist bei dauRerlicher Anwendung in der Lage,

e Hautreizung von auRen (irritativer Kontaktdermatitis) entgegenzuwirken,2¢!

e chronischer Lichtschidigung der Haut entgegenzuwirken, 2!
e im Rahmen der lichtgeschidigten Altershaut auftretende Flecken zuriickzubilden.28

Allerdings ist die Wirkung aufgrund der MolekiilgroRe nur bei bereits geschadigter Haut
nachgewiesen. 8

Linolsdure wird ohne vorgegebene Hochstkonzentration in Kosmetika eingesetzt.

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 204 von 372



Name Lycopodin

94 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 247,38
Summenformel C16H25NO CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel
rivialname 116
Lycopodin

Siedepunkt in °C

0
Kurzbeschreibung

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit L}'C opo din e —
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
Geschichte

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 205 von 372



Vorkommen

Es wird aus Keulenbarlapp auch Druidenfu, Erdmoos oder Kolbenbarlapp gewonnen und ist in der Droge
Lycopodii herba enthalten

Herstellung

Anwendungen
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Lycopodii Herba, welches neben Lycopodinauch noch
Fawcettin und ihre Derivate, Triterpene , wie alpha —
Onocerin, Lycoclavatol und weitere Bisnoronoceran-
Derivate zahlt, als auch Fett, Sterole, Phenolcarbon-
sauren, Azelainsaure und Flavonoide, enthalt, wird in der
Volksheilkunde innerlich zur Diuresesteigerung bei
Nieren- und Blasenleiden,Koloiken,Erkrankungen der
Harn —und Geschlechtsorgane,
Menstruationsbeschwerden und Rheuma eingesetzt.

In Indien setzt man es gegen Impotenz ein. AuRerlich
kann man es bei Hautleiden und Ekzemen einsetzen.

Es ist Vorsicht geboten, weil die Droge giftig ist
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Name Lysin

34

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 146,19
Summenformel C6H14N202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 70-54-2 (DL-
Trivialname 224
O
2,6-
L ; HsN
LD;imeohexansaure, OH Siedepunkt in °C
NH> 225

Kurzbeschreibung

farblose Nadeln oder
hexagonale Plattchen

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Nach der Entdeckung des Phenylalanins ging der
deutsche Chemiker Ernst Schulze davon aus,
dass die Proteine aus weiteren Aminosduren
zusammengesetzt sein missten als den bis
dahin bekannten Aminosduren. Unter anderem
diese Erwagungen veranlassten Edmund
Drechsel erneut die Bestandteile der
Salzsdurespaltung von Casein zu

untersuchen.! Nach der Behandlung

mit Phosphorwolframséaure gelang es Drechsel
1889 die Platinsalze von Lysin zu isolieren. Die
richtige Zusammensetzung dieser Aminosaure
wurde 1891 durch seinen Schiiler Max Siegfried
verdffentlicht'Z und die finale Aufkldrung der
Strukturformel erfolgte 1902 Uber die Synthese
von Lysin durch den Nobelpreistrager Emil
Fischer und seinen Assistenten Fritz Weigert

Eigenschaften
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Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Dosis Lethal
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Lysin, abgekurzt Lys oder K, ist in seiner naturlichen L-Form eine essentielle proteinogene a-
Aminosaure.

Gemeinsam mit L-Arginin und L-Histidin gehort L-Lysin in die Gruppe der basischen und zugleich
proteinogenen a-Aminosauren oder Hexonbasen. Lysin besitzt zwei basische primare Aminogruppen,
eine in a-Position zur Carboxygruppe und eine in der e-Position der Seitenkette. Die Ladung des Lysins
ist —wie bei allen Aminosauren — vom pH-Wert abhdngig. Lysin liegt iberwiegend als ,inneres Salz“
bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu erklaren ist, dass das Proton der Carboxygruppe zum
freien Elektronenpaar des Stickstoffatoms der e-Aminogruppe wandert, die starker basisch ist als die
a-Aminogruppe:2!

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist. Genaugenommen
ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert, hier 9,8212%) der Fall, bei dem das
Lysin auch seine geringste Loslichkeit in Wasser besitzt.

Weitere physikochemische Daten fiir Lysin sind:!!
e isoelektrischer Punkt: 9,74
e Van-der-Waals-Volumen: 135 A3

e Hydrophobizitatsgrad: -3,9

Vorkommen

Ltysin worde 1885 zuerst aus Kasein — cinem Micheiweif —isoiert
Lebensmittel Gesamtprotein | Lysin | Anteil
Rindfieisch, roh 21268 1797 mg | 85%

roh | 23098 1362 mg | 8,5%

Herstellung

Industriell werden mehrere 100.000 Tonnen L-Lysin pro
Jahr hergestellt. L-Lysin wird heute ausschlieBlich nach
der Fermentationsmethode hergestellt, obgleich
organisch-chemische Syntheserouten entwickelt
wurden.

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 209 von 372



Die Hauptmengen des industriell erzeugten L-Lysins
werden in der Futtermittelsupplementierung eingesetzt,
um den Nahrwert natirlicher Futtermittel (Getreide) mit

einem geringen Gehalt an L-Lysin deutlich zu
steigern.[12Il18l

Racemisches DL-Lysin besitzt kommerzielle Bedeutung
als basische Komponente in Arzneistoff-Salzen, z. B.
mit Acetylsalicylsdure (ASS).

L-Lysin ist Bestandteil von Infusionslésungen
zur parenteralen Erndahrung und zur Behandlung

hypochlordmischer Alkalosen.22

Lysin wird auch zur Wirkbeschleunigung bei
schmerzhemmenden Mitteln verwendet, insbesondere
in Verbindung mit Ibuprofen.
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Name Marrubiin

110 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 0
summenformel CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel

Trivialname

Siedepunkt in °C

Marrubiin 0

Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Diterpenbitterstoff vom Labdan-Typ

Vorkommen

Kommt in Marrubium vulgare vor

Herstellung

Anwendungen
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Name Melatonin

90

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 232280
Summenformel C13H16N202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel /3-31-4
Trivialname
HaC 117
3 —
N-[2-(5-Methoxyindol-
i—ﬁ)cif;\l/léacetamld Siedepunkt in °C
NAathAawviibrmintarmin 0
Kurzbeschreibung JI i i
HMN k! :

beigefarbener Feststoff \l-r Dampfdruck in hPa

0 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit S

2 g:1-1in Wasser[4]
182 g-I-1 in Ethanol[4]
16 g-I-1 in Ethylacetat[4]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1250 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)

Geschichte

Entdeckt und benannt wurde Melatonin 1958
durch den US-Dermatologen Aaron B. Lerner,
der bereits die sedierende Wirkung beim
Menschen beschrieb. 1990 entdeckte Franz
Waldhauser, dass die Gabe von Melatonin die
fruhen Schlafphasen verkurzt und den REM-
Schlaf verlangert

Eigenschaften
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Melatonin ist ein Hormon, das von den Pinealozyten in der Zirbeldriise (Epiphyse) — einem Teil
des Zwischenhirns — aus Serotonin produziert wird und den Tag-Nacht-Rhythmus des
menschlichen Koérpers steuert und schlafférdernd wirkt. Es handelt sich um eine chemische
Verbindung aus der Stoffgruppe der Tryptamine mit 5-Methoxyindol als Strukturelement.

Melatonin ist ein Metabolit des Tryptophanstoffwechsels. Seine Bildung wird im Gehirn in

der Zirbeldruse (Epiphyse) durch den circadianen Schrittmacher im suprachiasmatischen

Kern tagesrhythmisch gesteuert und durch Licht gehemmt. Bei Dunkelheit in der biologischen
Nacht wird diese Hemmung aufgehoben, die Produktion steigt an und mit ihr auch

die Sekretion des Melatonins. Andere Produktionsorte im Kérper sind der Darm und

die Netzhaut des Auges. Die Melatoninkonzentration steigt im Laufe der Nacht um den Faktor drei
(bei alteren Menschen) bis zwdlf (bei jungen Menschen) an, das Maximum wird gegen drei Uhr
morgens erreicht — mit einer jahreszeitlich wechselnden Rhythmik. Die Sekretion wird durch
Tageslicht gebremst. Die Bedeutung des Melatonins bei Jet-Lag und Schichtarbeit ist allgemein
anerkannt, doch ist eine Anwendung von Melatonin in diesem Zusammenhang umstritten. Durch
Koordinierung der circadian-rhythmischen Vorgange im Kérper entfaltet es seine Wirkung als
Zeitgeber. Zusammen mit Adenosin, einem weiteren kdrpereigenen Midemacher, steuert
Melatonin nach dem Schlafmodell von Borbély den Schiaf.®%! Die melatonininduzierte
Tiefschlafphase stimuliert die Ausschittung des Wachstumshormons Somatropin. Entsprechende
chronische Stérungen fiihren zur vorzeitigen Somatopause. Weitere wichtige Melatonineffekte
liegen in seiner Wirkung als Antioxidans. Wichtig ist auch die antigonadotrope Wirkung
(Verkleinerung der Geschlechtsdriisen) sowie das Herunterregeln vieler biologischer und
oxidativer Prozesse, worauf insbesondere bei der Einnahme von Melatonin zu achten ist. Eine
Verringerung (aber auch eine Erhéhung) des Melatoninspiegels im Blut

bewirkt Schlafstérungen bzw. Stérungen des Schlaf-Wach-Rhythmus.”!

Vorkommen

Melatonin in Lebensmittelngearbeiten | Quelitext bearbeiten

Melatonin kommt in pflanzlichen und in sehr geringen Mengen auch in tierischen Lebensmitteln vor.
Den héchsten Melatonin-Gehalt weisen Cranberrys (bis zu 9.600 pg/100 g Trockengewicht) auf.
Weitere Quellen fiir Melatonin sind einige Pilzarten (Edel-Reizker, Gemeiner Steinpilz, Zucht-
Champignon, Echter Pfifferling), einige Getreidearten

Weinsorten.

Die Melatonin-Konzentration im Blut ist nach dem Verzehr melatoninhaltiger Lebensmittel signifikant
héher. Der Verzehr melatoninreicher Lebensmittel wirkt sich positiv auf das Schlafverhalten aus.2!

inl

Melatonin wird nicht nur vom Menschen, sondern von allen Saugetieren bei Dunkelheit in der Nacht
produziert, dementsprechend auch von Kiihen nach oben geschildertem Mechanismus. Bei der
Milchbildung gelangt Melatonin vom Blut in die Milch. Je nach Tages- oder Nachtzeit und
Futtergrundlage der Kiihe enthélt die Milch unterschiedlich viel Melatonin. Insbesondere die
Zurtickfiihrung der Milchviehhaltung unter ein spezielles Lichtregime, das den natiirlichen
Lichtverhaltnissen im Tag/Nachtverlauf entspricht, sowie eine gras- und krauterbasierte Fiitterung
flihren zu einem hohen nachtlichen Melatoninspiegel der Kuh. Wird diese Milch separat erfasst,
enthalt sie bis zu 0,04 Mikrogramm Melatonin pro Liter. Mittels Gefriertrocknung kann die
Konzentration 100fach erhéht werden.28! Im Vergleich zu einigen pflanzlichen Lebensmitteln ist der
Melatoningehalt dennoch extrem niedrig.2! Der schlafférdernde Nutzen von aus solcher Milch
gewonnenem Molkepulver (sogenannte ,Nachtmilchkristalle*) ist wissenschaftlich unplausibell®”) und
wird unterschiedlich bewertet

Herstellung

Die Biosynthese erfolgt aus Serotonin, das aus der
Aminosaure Tryptophan erhalten wird, in zwei

vitten: zunéichst wird Serotonin mit Acetyl-
Coenzym A N-acetylert, als Katalysator wirkt
das Enzym Serotonin-N-Acetyltransferase (AANAT)
Dann wird das Produkt N-Acetylserotonin mit -
Adenosylmethionin mittels der Acetylserotonin-O-
Methyltransferase methyjliert. Der erste Schritt st
geschwindigkeitsbestimmend, und die Aktivitat seines
Enzyms wird indirekt vom Tageslicht reguliert.

AbbauiBearbeiten | Quelltext bearbeiten]

90 % des Melatonins werden nach
der Leberpassage durch Biotransformation

mittels Cytochrom P450-Monooxygenasen zu 6-OH-
Melatonin metabolisiert und in Form von sulfatierten
(6070 %) oder glucuronidierten (20-30 %) Derivaten
iber den Urin ausgeschieden

Mitochondrien(Bearbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Melatonin wird aus dem Zytoplasma durch PEPT1/2-
Oligopeptid-und Glut/SLC2A-Transporter ins Innere
von Mitochondrien transportiert.* Zum Teil wird es
auch in Mitochondrien synthetisiert. Es vermindert die
Bildung freier Sauerstoffradikale (ROS) und freier
Stickstoffradikale (RNS). Es schitzt die ATP-Synthese
der Mitochondrien. Melatonin bindet an die
Melatoninrezeploren MT1 und MT2. Durch die
Rezeptorbindung wird eine pro-

apoptotische Proteinsynthese gehemmt, also die
Apoptose verhindert. Ferner schiitzt es die
Mitochondrien-DNA und verhindert die Offnung

der mitochondrialen Permeabilitéitsporen (Englisch:
mitochondrial permeabilty transition pore, mPTP) "

Anwendungen
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Melatoninmangel[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Fir Melatonin ist bisher nicht geklart, wann ein Mangel
vorliegt. Dennoch wird es in groem Umfang
therapeutisch verwendet (s. u.). Bei anderen
Hormonen gibt es Richtwerte, anhand derer man
feststellen kann, ob eine Gabe von Hormonen,
notwendig ist oder nicht (vgl. Morbus Addison). Bei
Melatonin fehlen diese Richtwerte.

Aufgrund der Verschiedenheit von Menschen
erschwert gerade auch die von der circadianen
Rhythmik und vom Grad der Dunkelheit abhangige
Synthese des Melatonins eine Festlegung von
genormten Laborwerten.

Ein hoher Grad an Verkalkung der Zirbeldriise kann
als Hinweis fiir einen Melatoninmangel gesehen
werden. Erste Belege hierfiir finden sich bei
beobachteten Zusammenhangen zwischen einem
erhdhtem Anteil an verkalktem Gewebe und
Symptomen wie verminderter Schlafqualitat oder
mangelnder Stabilitat des circadianen Rhythmus.['"]

Wirkungen und medizinische

Anwendungensearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Winterdepressionen[Bearbeiten | Quelitex
t bearbeiten]

Im Winter, wenn das Tageslicht nur wenige Stunden
dauert, kann sich die Tagesrhythmik der
Melatoninproduktion verschieben und verlangern. Als
Folge davon kénnen Miidigkeit, Schlafstérungen

und Winterdepressionen auftreten. Als
GegenmaRnahme wird empfohlen, die kurze Phase
von Tageslicht fiir Spaziergange zu nutzen. Alternativ
kommt auch eine Lichttherapie in Frage.

Schlafprobleme und
Gedéachtnis[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Ein zu niedriger Melatoninspiegel kann mit
Schlafstérungen einhergehen. Mit zunehmendem Alter
produziert der Kérper weniger Melatonin, die
durchschnittliche Schlafdauer nimmt ab und
Schlafprobleme treten gehauft auf. Auch

bei Schichtarbeit und bei Fernreisen (Jetlag) kann der
Melatoninhaushalt durch die Zeitumstellung gestort
werden.

Erholsamer Schlaf ist wichtig fiir ein

funktionierendes Gedachtnis. Einer der Griinde dafiir
kénnte der Einfluss von Melatonin auf

den Hippocampus sein. Diese Region im Gehirn ist
wichtig fiir das Lernen und Erinnern. Durch die
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Name Methan

! ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel CH4 CAS-Numm
- Strukturformel 74-82-8
Trivialname
Sumpfgas,
Methylwasserstoff

Kurzbeschreibung

farbloses Gas

H

praktisch unléslich in Wasser 26ml/I, in Ethanol und Diethylether gut 16slich

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Das Wort Methan stammt wohl aus dem
griechischen ,,MeBdaviov aéprov (Methanion
Aerion) und zeigt, dass auch die Griechen
schon von dem entziindlichen Gas wussten.
So gab es in Kleinasien Orte, an denen sich
Methangas-Quellen entziindeten. Ein
Vulkangebiet, in dem solche Gase
vorkamen, bekam nach diesem Gas auch den
Namen Methana.

Methan war bereits den Alchemisten im
Mittelalter als Faulnisgas unter der
Bezeichnung Sumpfluft bekannt.

Methan wurde 1667 von Thomas Shirley
entdeckt. 1772 entdeckte Joseph Priestley,
dass Methan bei Féulnisprozessen entsteht.
1856 stellte Marcellin Berthelot Methan zum
ersten Mal aus Kohlenstoffdisulfid und
Schwefelwasserstoff her.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

-~ 1"‘”'H
H

Dosis Lethal

16,04

Schmelzpunkt in °C

-182

Siedepunkt in °C
-162

Dampfdruck in hPa
1470

Dd-Temperatur in °C

-157,52  Reaktionen

ol
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Physikalische Eigenschaften

Methan ist ein farb- und geruchloses Gas, dessen Dichte kleiner ist als die von Luft, es steigt
also in die hoheren Schichten der Atmosphére auf. Es ist brennbar und verbrennt mit

blédulicher, nicht ruender Flamme, unterhilt die Verbrennung aber nicht. Methan schmilzt bei

?182,6 °C und siedet bei ?161,7 °C. Aufgrund der unpolaren Eigenschaften ist es in Wasser
kaum I6slich, in Ethanol und Diethylether 16st es sich jedoch gut. Schmelzwirme und
Verdampfungswirme sind mit 1,1 kJ/mol und 8,17 kJ/mol fiir ein Gas relativ hoch, im
Vergleich zu Metallen sind dies aber sehr geringe Werte. Der Heizwert H; liegt bei

35,89 MJ m’>. Die Standardentropie betrdgt 188 J/mol K, die Wirmekapazitéit 35,69 J/mol-K.

Bei 90,67 K und 0,117 bar weist Methan einen Tripelpunkt auf, bei 190,56 K und 45,96 bar
einen kritischen Punkt.

Die UN-Nummern von verdichtetem und tiefgekiihlten Methan sind 1971 bzw. 1972.
Chemische Eigenschaften

Methan kann explosionsartig mit Sauerstoff, Luft und Chlor reagieren. Bei der Chlorierung
entstehen Methylchlorid, Dichlormethan, Chloroform und Tetrachlormethan. Bei der
Oxidation dagegen wird das Molekiil komplett auseinandergerissen. Aus der Reaktion eines
Methanmolekiils mit zwei Sauerstoffimolekiilen entstehen zwei Wasser- und ein
Kohlenstoffdioxidmolekiil. Vom Methan leiten sich Methylverbindungen wie z. B. Methanol
und die Methylhalogenide sowie die langerkettigen Alkane ab.

Vorkommen

Vorkommen und Entstechung

ephidren

ppn
10,5 ppb
3000+ 1000 ppn
4500 +2000 ppm
6+0,5 %

tethanhydrat (o
mperatur 21 Methanhydrat

das Abrutscher Teilen aus
Methan Endgases (85-98%)
eingeschlossene Grubengas enthalt hanptstchlich Methan.
.t
SR
ooty
Miksobiclle Methanbildung in meheren Stafen,
Millionen Te etwa 0%
p  auf Akfivitat o wad

39.% dies
17 % auf den Nassreisanbau. In Dentschland warden 1994 etwa 833.000 Tonnen Methan
emitter, 8 auf 1,75,

L
Herstellung

Far die Herstellung aus Aluminiumcarbid gibt es
zwei Methoden, sie werden allerdings meist nur im
Labor eingesetzt. Die Synthese aus
Kohlenstoffmonoxid hat eine besondere,
Wichtigkeit, da das giftige Kohlenstoffinonoxid, das
eigentlich unenwinscht/unbrauchbar ist, sinnvoll
enutzt werden kann, lediglich die Quelle des
‘Wasserstoffs stellt bei dieser Synthese ein Problem
dar

. ALCy+ 12H,0 — 4AI(OH), + 3CH,
il it it aarar
i oMb, we o it

wird

. ALCy+ 12HCl — 4AP* 4 1201 + 3CH,

d Methan.
. CO+3H, & CHy + H,0 AH = —206 kJ /mol

siert mit Wasseretoff zu

4H, — CHy + 2H,0
agiet mit WassetolTzu Methan

wund i 19, trhundert vom

Nobepresg .

senannt
Heute wird auch viel Methan als Brennstoff in
Biogasanlagen hergestellt. Auch durch
Holzvergasung kann Methan gewonnen werden

Anwendungen
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Verwendung

Methan wird vorwiegend zur Warmeerzeugung und
zum Betrieb von Motoren durch Verbrennung
genutzt. Neben Methan aus anderen Quellen wird zu
diesem Zweck Biogas aus Mist, Giille, Klarschlamm
oder organischem Miill gewonnen. Frither wurde
Methan durch Pyrolyse von Holz gewonnen
(Holzvergasung). Holzgas diente 1m Zweiten
Weltkrieg zum Betrieb von Automobilen.

Methan ist ein wichtiges Ausgangsprodukt fiir
technische Synthesen von Wasserstoff, Methanol,
Ethin, Blausiure, Schwefelkohlenstoff und
Methylhalogeniden.
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Name Methanal
6 .
ID-organisch Molare Masse in g/mol
Summenformel CH20 CAS-Numm
. Strukturformel >0-00-0
Trivialname

Formaldehyd O

Kurzbeschreibung

arbloses, stechend
durchdringend riechendes
Gas

Loslichkeit

leicht |6slich in Wasser|

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Schweiz: 0,3 ml-m-3 bzw. 0,37

mo.-m-=3[

Geschichte

100 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichteearbeiten | Quelitext
bearbeiten

Ipparatur fi die Herstellung vor
nach J. J. A, Trilat"

Alexander Michailowitsch
Butlerow synthetisierte Formaldehyd
beziehungsweise Paraformaldehyd 1855
durch die Umsetzung

von Diiodmethan mit Silberacetat. Das
zuniichst entstehende Acetat verseifte er
‘urch Kochen mit Wasser und engte die
erhaltene L5sung im Vakuum ein.* Butlerow,
der den erhaltenen Stoff Dioxymethylen®
nannte, erkannte jedoch nicht, dass er
Paraformaldehyd hergestellt hatte. Er
untersuchte die Cheie des Formaldehyds
weiter und entdeckte 1861

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

30,03

Schmelzpunkt in °C

-117

Siedepunkt in °C
-19

Dampfdruck in hPa
4300

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Elgenschaﬂen Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

| Quelltext bearbeiten
Formaldehyd st ein farbloser, stechend riechender Stoff,der bei
Zmmeramperalur gasiormi voregt. Als Gasistsen Geruch noch i Konzentatonen o 0,05~
nehmbar. Es siedet bei ~19 °C. Die Dichte von flissigem Formaldehyd
0575 Gramm pro Kubikcentimeter (g-cm-?) bei ~20 °C. Der Schmelzpunkt liegt bei - St
Fiiissiges und gasformiges Formaldehyd polymerisiert leicht bis zu einer Temperatur von 80 °C,
bei héheren liegt es monomer vor 9 Die
abhangigvon vieen Fakloron wie Druck oder Fouchgkltund wird durch Spuren von Saure
Katalysiert 12 Formaldehyd ist brennbar und entziindet sich ab einer Temperatur vor
430 °C L5 Es bidet mit Luftin
Der Explosionsbereich liegt zwischen 7 Vol.% (87 /) als unterer Explosionsarenze (UEG) und
73 Vol % (910 gim?) als oberer Explosionsgrenze (OEG) 1
Das Dipolmoment von Formaldehyd betragt 2,330 Debye (D), die Bildungsenergie
1047 Kl ro Mol () mof").Di kiische Temperalurbetag! 13485 °C. der itsche

uck 65,9 bar.

Die eistllsruklur von Formaldhyd wurde bel diner Temporatur von

im tetragonalen
Kr\staumxem it dor Raumanuppe Pi2,c et s eolon pro Emetesalo Dl Worldte sind
in viergliedrigen Quadraten mit starken CO-Bindungen angeordnet, die die Mitglieder eines.
Quadrats verbinden [

Molekulare EigenschaftenBearbeiten \Qusmﬂxt bearbeiten
ot

Kilorbtae ces Forms

e

. ” i

Molekiiorbitale des Formaldehyds (HOMO und LUMO)

Die Elektronendichte am Sauerstoff des Foaldehyds ist im besetzten r-Orbital, dem HOMO,
gegeniiber dem Kohlenstoff stark vergréfiert. Andererseits sind die Orbitale im unbesetzten r*-
Okl dom LUMO, sm Kohionsoff . Fomkdahya s daher ol g Elakioctl In
Rescionan von Pormdahy it tarken Nuklsoohlon v Thilen, Al oft
in rderich. g
pischenweise wetar I Gegenwar\ von Séuren jeagiresn b alktroptien eromatschen
Der

ivaten
fihren.

‘Symmetrieclemente des Formaldeyds

Vorkommen

| Quelttext bearbeiten]
logische Vorkommen|Bearbeiten | Quelitext bearbeiten]

Porm: Tagetwa
878 bis inem
bis 92 Gramm Tag# Die

001 mgim? rom\amenm ot el et Ko sgniaer Unosetod bl Rauchom e
Nichtrauchem.

st Dl

rophe Bakterien
Methar o

o

e S

Lebens- und Genussmmul[aeamewen | Queltext bearbeiten]

nFr Die riedrigste
makg.

293 mgkg gemessen

o Tel enthalten ol

Konsum etwa 14 mg Formaldehyd aufgenommen. ™1
Bei Konservierungsverfahren wie dem Réuchen wird durch

b Hefen und
‘Schimmelpize und quervernetzend auf Profeine.

Nahrungsmital S
Felsch und Goflige 5720
Fsen a4-203
Wichund Michproukie 001080
Zuckerund Siisofe 075

Herstellung

Herstellunggsarsiten | Queitext
bearbeiten]

rosachische Hersalung von Formaiehy

75 6 Onation von

L T —
o

von Mathanol (Formox-
Verfahren) Bearosien | Qusltext
bearbeten]

el ot
nmw!mm.n i
e

a1,

i S

it ndo Gasphase i mem
en Ot an Lfcaueriot, Dl
e Raskineume (e - 159

e
Koot wrd it
o it i Slzshmetze, Ovlossser

Anwendungen
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VerwendungBearbeiten | Quelltext
bearbeiten

%

von 2019 in 10° t)&!

For yd ist einer der
Grundstoffe in der chemischen Industrie und dient als
Ausgangsstoff fiir viele andere chemische
Verbindungen. Der bei weitem gréBte Markt liegt im
Bereich der Hamstoff-Formaldehyd-Harze, der

der P sowie einer Reihe

von weif chemischen Zwischenp
wie Pentaerythrit. Formaldehyd findet unter anderem
Anwendung bei der Herstellung

von Farbstoffen, Arzneistoffen und bei

der Te: redelung. Da Formaldehyd wie alle
Aldehyde ein starkes Reduktionsmittel ist, wird er zur
Keimabtotung verwendet. Im Labor wird Formaldehyd
unter anderem im Rahmen der Mannich-Reaktion und
der Blanc-Reaktion eingesetzt.

Polymerherstellung[Bearbeiten | Quelitext
bearbeiten
Aminoplaste[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Mitteldichte Holzfaserplatten

iptartikel: Harnstoffharz und Melaminharz

— F

Mit Harnstoff reagiert Formaldehyd zu Harnstoff-
Formaldehyd-Harzen (UF-Harzen; von Urea-
Formaldehyden), mit Melamin zu den Melamin-
Formaldehyd-Harzen (MF-Harzen), die beide zu
den Aminoplasten gehdren. Im ersten Schritt
entstehen Monomethylolharnstoff und
Dimethylolharnstoff:

Sonntag, 21. Juni 2026
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Name Methanol
ID-organisch  Molare Masse in g/mol 32,04

CH40 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

- Strukturformel 67-56-1
Trivialname 98

H

Holzgeist, Methylakohol |
H—?—OH

H Dampfdruck in hPa

Summenformel

Siedepunkt in °C

65
Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit
angenehmem bis 129
stechendem Geruch|
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen

Loslichkeit togiche Todomgmna

mischbar mit Wasser, Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

200 ml'-m-3 bzw. 270 mg-m-3

Geschichte

Geschichtesearbeiten | Quelitext
bearbeiten

Robert Boyle

Die antiken Agypter erhietten Methanol
durch von Holz (Holzgeist)

Substanzgemisch auf dessen Basis. Mit dem
Verfahren der trockenen Destillation erhielt der
irische Chemiker Robert Bovle 1661 erstmals
reines Methanol aus Buchsbaumholz 17 1834
Kidrten die franzésischen Chemiker Jean-
Baptiste Dumas und Eugéne-Melchior

Péligot die Zusammensetzung dieser
wasserklaren Flissigkeit und gaben ifr auch
ihren Namen ,methylene", der sich aus
altgriechisch méthy (aliariechisch é@u) fir
berauschendes Getrank oder Wein

und hylé (altgriechisch GAn) fur Holz
zusammensetzt (1}

Marcelin Berthelot

Eigenschaften
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Methanol
Zur Navigation springenZur Suche springen

Strukturformel

i
H—(]}—OH
H

Allgemeines
Name Methanol

Methylalkohol
Carbinol
Andere Namen Holzgeist
MeOH

51747 (NATOCode)
Hydroxymethan

Summenformel | CHO

Kurbeschreibung.

futblose Flssigkeit mit angenchmen bis
stechendem Geruch’

Externe Identifikatoren/Datenbanken

CASNummer | 67

Eigenschaften

Molare Mase | 32,00 g mol"
Agaregatzstand | foss
079 g-em 1
Schmelzpunkt | 98 °Cl1
Siedepunkt 6 ec
* 129hPa@0°CY!
. 2091Pa G0 °CY!
o 3520Pa 40 °CY!
o ss2hiPa(s0°CY!
oK Wert 162
ich

Wasser 4 Ethanol und Dithylether’!

Brechungsindex | 1,328 20°CY4

Vorkommen

Vorkommen(gearvetten | Queltext bearbeten)

1 bis 10 ppb vor.

wird von n Fouchig
2vischen
resstende. Die
Panzen 100 Millonen Tonnen pro.
Jah geschatzt

Ho. WO
Ji NN D
Hin g0 Hg A g O

Hycroyse de Mty Phony-Ethergruppe im Conlfrylakohl
Methylster und -ether,

enem o Zelivand
Die im Lignin vorhandenen Methyt-Phenyi-Ethergruppen der Confert

einen phendlischen Rest.

der Malschung fregesetzt
Methanol Im Jten, wird versucht,

‘Sauregaben mimiert werden L Weiterhin haben der Gehalt an Schs

aufbis 2090 °C und
0

‘Schwefeldosid und die Temperatur
dor Malschung einen Einfuss aut die enzymalische AKtiiat, Durch kurzzetiges Erhtzen der Malsche

i 6

71" Methanai nach,

bis 2402911120

und fur

st
Bel einem ethytester

Herstellung

oeten | Quelkext

Herstellungee
basreien)
= Heupanset

&
e

Tobogomt 7541 Mo

oo, Chio und Argrien me 3566 1o, Tornen
e Sisser an G i $45 Mo

Dl fechnisch Hortllng v Meihand ot
ssesion  Kasyschenver

Konratomancs s assaaa o Varhitni
Vadarvonrden noch o

s 300°C. Jodos i e
Kataysatren und iassom\ensaessonvon
Komrmonaud uwassrsa

olrihess notuendge Syinessgas
K vt fosslan Rorstain e K, Braukotie,
Excoiaionan g

e andes: B asas azeicrned mndos

Anwendungen
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I
Eigenschaften Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Schallgeschwindigkeit 1123 m-s™" (25 °C)eY

™ (20 °
Oberfldchenspannung 022eIN,mE208C

gegen Luft)2t
0 T 0,544 - 107 Pa's
Dynamische Viskositat o
Dynamische Viskositéat (25°Cy

338
Dielektrizitatskonstante

= (25°0m

1,326 (25 °C, Na-D-

Brechungsindex Linieysa

1075 bar' (20 °C)3
Isotherme Kompressibilitét ;2 1078 bart (20C)R

5 - 81,08
p: o B
Warmekapazitat JimolK-" (25 °Cyza

Selbstentziindungstemperatur | 470 °Ck2

Kritische Temperatur 512,5 K&
Kritischer Druck 8,084 MPal®
Tripelpunkt 175,5 KB2

Magnetische Suszeptibilitat®® | 5,3-107 cm®g™'

N - 0,808 mPa-s (0 °C)
Viskosltai 0,690 mPas (10 °C)
0,593 mPa-s (20 °C)
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Name Methansaure

13

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

Ameisensaure

Kurzbeschreibung

farblose, stechend
riechende Flissigkeit

Loslichkeit

mischbar mit Wasser, Ethanol, Glycerin und Diethylether[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Geschichte|gearbeiten | Queltext
bearbeiten|
Im frihen 15. Jahrhundert beobachteten
einige Alchemisten und Naturalsten, dass
bestimmte Ameisen (Arten aus der Gruppe:
der Schuppenameisen) eine saure Flissigkeit
/absondem.

Uohn Ray isolierte 1671 als erster Ameisensaure.

Der engiische Naturalist John Ray isolierte
1671 als Erster die Amelsensaure, indem er
eine grote Anzahl von il
Der Arzt Christoph Girtanner schrieb 1792 zur
Gewinnung von Ameisensaure folgenden
Text:
.Die Ameisensaure erhéil man durch
Desilation aus den grofien Ameisen (Eormica
ufa). Man destlliert Ameisen be gelindem
Feuer, und erhalt in der Vorlage die

isensaure. Sie macht ungefahr die Halfte
des Gewichtes der Ameisen aus. Oder man
wascht die Ameisen in kaltem Wasser ab, legt
sie nachher auf ein Tuch, und gieRt
kochendes Wasser dartber. Driick! man die
Ameisen gelinde aus, wird die Saure starker.
Un die Séure 2u reinigen, unterwirft man sie
wiederholt der Destilation, und um sie zu
konzentrieren, 36t man sie gefrieren.”

- CHRISTOPH GIRTANNERE!

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Molare Masse in g/mol

CH202

Strukturformel

O
Il

&
H™  “OH

CAS-Numm

Dosis Lethal

46,03

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C

101

Dampfdruck in hPa

44,6

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
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Ameisensaure (nach der Nomenklatur der [UPAC Methansaure, lat acidum
et von frmibs el s frtoss, seande ind T Wassat Veslons Ellssgielt g
" der Natur villach von Labewesen zu Verteidgungszvecken genutztwird Sio st

m.m
d\e Carboxygruppe (~COOH) bestimmt besanders stark ihre Eigenschaften. Das Kohlenstoffatom
nal eine Oxidationsstufe von +2. Es kann deswegen analog

als jrken, daher rant ihre fwng
Dio Saes der Amelsonsaurs hifien Formiats systomatich auch Methanoste) und Taben de
Halhfslrukmﬂom\e\ (HCOO),M, wobe n der Wertigkeit des Metallions entspricht Beispiele von
Formiaten sind Natriumformiat, HCOONa, und Aluminiumformiat, (HCOO)sAI. Auch die Ester der
[Amaisensre warden Formiass ganamt

Eigenschaftenearbeiten | Quelttext bearbeiten

P iten | Q
O---H—~Q

H—{ )—-H
O—H---0

Dimerbildung bei

Ameisensaure st eine relativ instabile, farblose, klare und leicht flachtige Flussigkeit, Bei
8 °C erstart sie zu einem farblosen Feststoff, bei 10,7 °C siedet sie. Schmelz- und Siedepunkt
liegen wesentiich hoher als die von organischen Verbindungen mit ahnlichen molaren Massen
(beispielsweise Propan), da beim Schmelzen und Sieden

pch abesiacMortictonbindinen el da siizeinen Mojedln aifgatrochn yeden
mussen. Diese bestehen

Brevar vomaman ainas eaien Staes ateion, Ui ssser et i o s 1mg

Die Ameisensaure hat eine Dichte von 1,22 g-cm " bei 20 °C. Zum Schmelzen der Ameisensaure
werden 12,7 ki/mol bendtigt, zum Verdampfen 22,7 kJ/mol. Der Tripelpunk liegt bei 8.3 °C und
0,0236 bar

Ameisensaure riecht stark und stechend. Die Geruchsschwelle liegt bei 1 miin’. Mit

Wasser, Ethanol sowie Glycol ist Ameisensaure in jedem Verhaltnis mischbar. In den meisten
anderen polaren organischen Stoffen ist sie ebenfals loslich, in Kohlenwasserstoffen nur in
geringen Menger

Dle Saursicaiantn (s W} 557, So Ikl iints unsubstinlerle Monocatbonssie
Zum Vergleich: Salzsaure hat einen pK.-Wert von -7, Schwefelsaure von

Der Nachweis von (2.8 2ur am
Arbatpisz) kenn it Hme von erfoigen de aber
inre , dass sie

e ammonsteische subemmanosungzu Silber reduzieren kann.

Ti iten | Quelltext bearbeiten)

Die Standardbildungsenthalpie AHiqus betragt -424,72 kJ-mol-', AHs., betragt

3786 ki-mol- ' (2]

Die Standardentropie §'qus st 128,95 J-mol-'"K~, .. 248,7 J-mol-"K~" 12
Die Warmekapazitat der Flussigkeit wird mit 99,04 J-mol 'K (25 °C), die des Gases mit
45,7 oK (25 °C) angegeben 121

Die ergibt sich nach 910(P) = A-(BIT+C)) (P in bar, T
o K) tA= 200121, 8 §15,000 K und C = ~136 408 K m Temperamvberelnh von 273,6 K bis

Vorkommen

VOl‘kOmmen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]
"

In den der befindet sich eine Flussigkeit

von

Ameisenséure ist ein natirlicher Bestandteil von Blenenhong je nach Sorte ervthél( 1 Kilogramm
Honig 50 bis tiber 1000 Milligramm (10! il des.

Die Raupen des Groten Gabelschwanzes (Cerura vinula) - einer Schmellerllngsa sowle einige

ameisensaurehaltige Flusslgkell Einige Laufkder-, Skorpion- und Blenenarten onutzon
ete sowohl zu i als auch zu Bei
einigen Q ist il des Giftes der

In den Brennhaaren der Brennnesseln befindet sich ein Nesselgift, das unter anderem Ameisenséure
und Natriumformiat enthalt.

Im menschllchen Organismus entsteht Ameisenséure neben Formaldehyd bei
von Methanol. ist biologisch leicht abbaubar.

Spuren von Ameisenséure im Weltall wurden spekiroskopisch nachgewiesen. In der Hille (Koma)
des Kometen Hale-Bopp wurden im Jahr 2000 durch D. Bockelée-Morvan und andere erstmals
haben weliren srgeniachen Vartindungarrwa Elauskirs, Acsionisl, Weltana) odee

i (bezogen auf Wasser = 100 %)
gefunden 1 Fir die En(stehung (sor Verbindungen gibt es zwei Theorien: entweder befanden sich
die Verbindungen urspringlich im Kern des Kometen und strémen dort heraus oder sie entstehen
durch Gasphasenreaktionen in der Koma. Nach Simulationen ist jedoch auf Grund der Verteilungen
ersteres wahrscheinlich 12

v

Herstellung

Gewinnung
Herstellunggeassten | ustoss

——— sarsire as olon
csamiahatiops ey doeng B
g Aot o1og )

mes nachdon

B i
Die Symivesoghoen 6 o 1 Fwe
Vet

T

wet
de o ces

Anwendungen
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In der Natur ist Ameisensaure weit verbreitet. Sie wird von vielen Pflanzen- und Tierarten, besonders
i als il iftmis idi und if genutzt,
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Ameisensaure wurde bis 1998 unter der E-

Nummer E236 als Konservierungsmittel in Fisch-,
Obst- und Gemiseprodukten verwendet, ist seitdem
aber in der EU — im Gegensatz zur Schweiz — nicht
mehr als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen. Auch
die verwandten Stoffe Natrium- und Calciumformiat
sind nicht mehr als Lebensmittelzusatzstoffe
zugelassen (E237 und E238). In der Medizin wird sie
als Antirheumatikum sowie zur Behandlung von
vulgaren Warzen eingesetzt. 7118l Hierbei appliziert
man eine gebrauchsfertige ameisensaurehaltige
Lésung auf die Warze. In der Textil- und
Lederindustrie verwendet man sie zum Beizen und
Impragnieren. Teilweise wird sie auch

als Desinfektionsmittel (auch in sauren
Reinigungsmitteln) verwendet. GemaR der
Einfuhrvorschriften der EU wird sie z. B. bei
bestimmten Giitern aus dem EU-Ausland eingesetzt,
um die Ausbreitung von Tierseuchen zu
verhindern.'? Sie totet zudem Bakterien gut ab. In
der chemischen Industrie wird sie

zur Neutralisation von alkalischen
Reaktionsgemischen genutzt. In der
Elektronikproduktion wird Ameisenséure

als Reduktionsmittel beim Lotprozess verwendet. Sie
wird industriell zur Entkalkung von
Kuhlwassersystemen eingesetzt, da das entstehende
Abwasser nur das unschédliche Calciumformiat mit
geringem CSB-Wert aufweist.

Imker benutzen sie lblicherweise in 60%iger, in streng
indizierten Ausnahmeféllen bis maximal 852% %iger
Konzentration in wassriger Lésung zur Behandlung
der Bienen gegen die Varroamilbe. In

der Genetik kann man Ameisenséaure in Verbindung
mit dem Enzym AP-Endonuclease nutzen, um

zufallig Insertionsmutanten herzustellen, die
sogenannte In-vitro-Mutagenese. In der
Kunststoffindustrie wird sie zum Verkleben

von Polyamid-Kunststoffen verwendet.

Konzentrierte Ameisenséaure wird zum Saubern von
Rohedelsteinen benutzt, da sie Kalkstein und andere
Verunreinigungen stark angreift und so den Edelstein
freilegt, ohne dass dieser beschadigt wird. Dieses
Reinigungsverfahren sollte nur bei saurebestandigen
Edelsteinen angewandt werden.

Experimentell gelang Wissenschaftiem des Leibniz-
Instituts fiir Katalyse die katalytische Freisetzung von
Wasserstoff aus Ameisenséure auch bei
Raumtemperatur. Dieser Wasserstoff konnte z. B.

in Brennstoffzellen zu Strom umgewandelt

werden .21 Diese Méglichkeit soll zur kleinrdumigen
Speicherung von Energie genutzt werden. 22123124 Dije
direkte Bildungsreaktion von Ameisensaure aus
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Name Methionin

3 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol

Summenformel C5H11NO2S CAS-Numm
63-68-3

@]

. Strukturformel
Trivialname

2-Amino-4-
o

(methylsulfanyl)butansa HsC OH

ure (IUPAC),
Nt NH,

Kurzbeschreibung

farblose Kristalle

Loslichkeit

maRig in Wasser: 48 g-I-1 (20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

36 g-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Der amerikanische Bakteriologe und
Immunologe John Howard Mueller musste 1922
feststellen, dass der Zusatz einer Mischung der
bis dahin bekannten Aminosiuren zu Kolonien
von Streptokokken (Streptococcus hemolyticus)
nicht fir deren Wachstum ausreichte. Dies
gelang hingegen unter Zusatz von Casein. Daher
nahm Mueller an, dass Casein noch mindestens
eine weitere Aminosaure enthalten misse. Bei
der sich anschlieBenden Untersuchung von
Casein konnte Mueller dann erstmals Methionin
isolieren. * Mueller gab auch die korrekte
‘summenformel an. Die Aufklarung der
Strukturformel und die Synthese gelangen

1926 George Barger und seinem Assistenten
Frederick Philip Coine, ! 1931 versffentlichte
Barger in Zusammenarbeit mit Weichselbaum
eine verbesserte Synthese. 11 Der Name
Methionin, als Abkirzung fir "y-Methythiol-a-
amino-butyric acid", stammt von . Odake
(1925).12!

Ein Syntheseverfahren im industriellen MaBstab
fir racemisches Methionin
aus Acrolein, Methylmercaptan und Blausaure w
urde ab 1946 von Werner Schwarze, Hans
Wagner und Hermann Schulz bei der Degussa
AG in den nach Konstanz ausgelagerten
Forschungslaboratorien entwickelt. Mit der
Synthese der Aminossure wollte man einen
Beitrag 2um nach dem Zweiten Weltkrieg
besonders bei Kriegsheimkehrern
Vorhandenen Eiweifmangel leisten
Hungerodeme). Die Ausgangsstoffe Blausure
und Acrolein wurden bei der Degussa
produziert, und der Aufbau einer
Versuchsanlage mit einer Produktion von 30
Tonnen pro Jahr dauerte nur ein Jahr. Das zur
Degussa gehdrige Chemiewerk Homburg
brachte bald darauf das Methionin-haltige
Medikament Thiomedon auf den Markt, 2 und
ab 1953 folgte die Anwendung als
Futterzusatzmittel in der Landwirtschaft
(Legehennen).

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

149,12

Schmelzpunkt in °C

280

Siedepunkt in °C
281

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

B 22802500

B ss2105 70

.« pesm
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Methionin ist chiral, da es ein Stereozentrum enthlt. Es gibt somit zwei Enantiomere, die (S)-Form [(—
)-L-Methionin] und die (R)-Form [(+)-D-Methionin]. Dem D-Methionin kommt praktisch keinerlei
Bedeutung zu, wenn Methionin ohne Deskriptor erwahnt wird, ist immer L-Methionin gemeint.

Neben Cystein ist Methionin die einzige schwefelhaltige proteinogene Aminoséure. Durch
die Thioethergruppe ist es weniger reaktiv als Cystein, dessen Schwefelatom Teil

einer Thiolgruppe (Mercaptogruppe) ist. Methionin liegt tiberwiegend als inneres

Salz bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu erklaren ist, dass

das Proton der Carboxygruppe an das freie Elektronenpaar des Stickstoffatoms

der Aminogruppe wandert:

faeS

N

Zwitterion von L-Methionin (links) bzw. D-Methionin (rechts)

Im elektrischen Feld wandert Methionin am isoelektrischen Punkt, der bei pH 5,74 liegt, nicht, da es
dann als Ganzes ungeladen ist. Bei diesem pH-Wert hat Methionin auch seine geringste Loslichkeit in
Wasser.

Methionin ist im Stoffwechsel ein Lieferant von Methylgruppen (-CHs) z. B. fiir die Biosynthese

rung). Die stoffwechselaktive Form von Methionin ist S-Adenosylmethionin.

e Van-der-Waals-Volumen: 124

e Hydrophobizitatsgrad: 1,9

Vorkommen

WMethionin kommt in den Proteinen aller Lebewesen vor. Da der menschiiche Organismus diese
Aminosaure nicht selbst herstellen kann, ist er auf die Zufuhr mit der Nahrung angewiesen. Die folgenden
Beispiele flir den Gehalt an Methionin beziehen sich jeweils auf 100 g des Lebensmittels, zusatzlich ist der
prozentuale Antell am Gesamprotein angegeben: "'

Lebensmittel Protein  Methionin  Anteil
Rindfleisch, roh 2126g | 554mg 26%
Hahnchenbrustfilet, roh | 21,235 552mg 26%
[ achs, ren 20428 | 626mg 31%
Hohnerei 1257g | 380mg 3,0%
Kuhmilch, 37 %Fett | 328g | 82mg 25%
Sesamkbrner 17,73g | 586mg 33%
Paran(isse 1432 | 1008mg  7,0%
Walnisse 1523g | 236mg 15%
Weizen-Vollkornmehl | 13,70¢ | 212mg 15%
Mais-Vollkornmeh! 693g | l45mg 21%
Reis, ungeschalt 7948 | 179mg 23%
Buchweizen-Mehl 1262 | 164mg 13%
Sojabohnen, getrocknet | 36,49g | 547mg 15%
Erbsen, getrocknet 2455g | 251mg 10%
Alle diese enthalten praktisch L-Methionin als.

Proteinbestandieil, jedoch kein freies L-Methionin.

Herstellung

Chemische Syntheselearbaten | Quelkest bearbeiter]

Die industriele Synthese von racemischom Methionin
(Gemisch aus e 50% L Methionin und D Methionin}
ent von petrochemischen Rohstoffen aus,
nsbesondere Propen, Schwefel, Methan und
Ammoniak. Nach gangigen Verfahren werden so die
Zwischenprodukte Methylmercaptan 1, Acrolein 2 und

Doppelbindung des Acroleins 2 liefert dann cas
Zuwischenproduke 3
Methyimercaptopropionaldetyd 3 7% Anschliegend wirc
dieser Aléchyd 3 mit Ammoniak, Kohlendiorid unc
Blausiure oder Hirschhornsalz une Natrlumeyanic) in
el lycantoln. Derivat 4 umgewandel, essen

20 alnam Alkalsal des Methionins

wtralsation mit ener Saure

{Kohlendioxid ocer Schviefelsiure) ek man
racemisches Methionin 5.2/

e Y e e

dabei wird das natirlche L Methionin [(5)5] unter
Abspaltung von Essgsaure/Acetat gebilde, wahrend
e D Form ces N-Acety| methionins (1) 6] unverandert
blebt:

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 230 von 372



Medizinische Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Bei der Verstoffwechselung von iiberschiissigem
Methionin wird der in der Substanz enthaltene Schwefel
zu Schwefelsaure oxidiert und tiber die Nieren
ausgeschieden, wodurch der Harn angesauert wird. Der
Mechanismus der Harnansduerung kann bei einigen
Erkrankungen die Heilung unterstitzen. Therapeutisch
wird L-Methionin verwendet zur:

*  Optimierung der Wirkung von Antibiotika mit
Wirkungsoptimum im sauren Urin (pH 4-6):
2. B. Ampicillin, Carbenicillin, Nalidixinsdure,
Nitrofurane

e Vermeidung der Neubildung
von Nierensteinen (bei Phosphatsteinen
wie Struvit, Carbonatapatit, Brushit)

* Hemmung des Bakterienwachstums bei
einer Blasenentziindung

e« Bestandteil von Infusionslésungen
zur parenteralen Erndhrung. 2!

In der Diagnostik wird es in Form von *C-S-Methyl-L-
Methionin als Radiopharmakon zur Darstellung von
Hirntumoren bei der Positronen-Emissions-
Tomographie benutzt.

Anwendung in der Tiererndhrung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

DL-Methionin (also das Racemat) wird zur
Supplementierung (Ergénzung) von Futtermitteln
eingesetzt. Dabei wird der Nahrwert von Futtermitteln
fir Hihner durch geringe Zusatze von DL-Methionin
gesteigert. Dies ist dann von besonderem
wirtschaftlichen Nutzen, wenn die natirlichen
Futtermittel-Bestandteile einen mangelhaften Gehalt an
schwefelhaltigen Aminosauren (Cystein/Cystin und
Methionin) besitzen. Die mit weitem Abstand groRten
Mengen des synthetisch gewonnenen Methionins (>
400.000 t pro Jahr) werden fur diesen Zweck
eingesetzt.l2%l GroRter Hersteller ist Evonik (friiher
Degussa) mit einer Kapazitat von 580.000 t pro Jahr.

Anwendung in der Chemie[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Durch Erhitzen von Methionin mit wassriger
lodwasserstoffsaure wird die Methylgruppe des

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 231 von 372



Name Methyldiethanolamin

18

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 119,16

Summenformel C5H13NO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

Trivialname Strukturformel 105-59-9 .,
MDEA CHa

I
HOwNWOH Siedepunkt in °C

243
Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa

farblose Flissigkeit mit
aminartigem Geruch 0,026
Dd-Temperatur in °C

40 Reaktionen
Loslichkeit

mischbar mit Wasser|

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1950 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Methyldiethanolamin (MDEA) ist eine
organische chemische Verbindung aus der
Gruppe

der Amine und Alkohole (Alkanolamine). Sie
liegt als luftempfindliche farblose Flussigkeit
vor und wird als Katalysator in

der Polyurethan-Synthese und als chemisches
Zwischenprodukt zur Herstellung von
Textilhilfsmitteln, Farbstoffen, Insektiziden,
Pharmaka und Emulgatoren verwendet.
Dariber hinaus findet MDEA Anwendung

als Absorbens bei

der Gaswasche von Sauergas (Aminwasche).!
3l Als geeigneter Absorber fiir die
nachtragliche CO,-Abtrennung® hat es neben
anderen Aminen den Vorzug, besonders

im Direct air capture-
Verfahren,” CO, gesondert aufzunehmen.&!

Eigenschaften
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Die Flussigkeit besitzt bei 20 °C eine Viskositét von 101 mPa-s.4 Die wéssrige Lésung von MDEA
reagiert stark alkalisch. Bei Kontakt mit Luft reagiert MDEA mit dieser und muss deshalb dicht
verschlossen gelagert werden. In der freien Natur ist sie leicht biologisch abbaubar.l MDEA
unterliegt als Vorlauferstoff der Chemiewaffenkonvention und ist dort entsprechend gelistet

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen
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Name Methylisothiazolinon

o4 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 115,15
Summenformel C4H5NOS CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 2682-20-4

Trivialname

50

O

2-Methyl-2H-isothiazol-

3-on . .
Sied ktin°C

2-Methyl-4-isothiazolin- eaepunitmn

2 An 93

Kurzbeschreibung
| fN_CHS Dampfdruck in hPa

farbloser Feststoff
S 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

sche Bedeutu

sehr leicht in Wasser (> 1000 g:1-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

0,056 mg:I-1 (LC50, Krustentiere, 48 h)

Geschichte @@

Eigenschaften
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Methylisothiazolinon (MIT) gehort zur Verbindungsklasse der Isothiazolinone und ist ein weit
verbreitetes Biozid.
Methylisothiazolinon kann in der Umwelt durch Hydrolyse, Photolyse, durch

Einwirkung nukleophiler Teilchen oder aber mikrobiell abgebaut werden. Wahrend die Hydrolyse
im neutralen und in saurem Milieu langsam erfolgt, kann im basischen Bereich ein schneller

Abbau beobachtet werden

Vorkommen

Herstellung

Methylisothiazolinon kann in der Umwelt

durch Hydrolyse, Photolyse, durch

Einwirkung nukleophiler Teilchen oder aber mikrobiell
abgebaut werden. Wahrend die Hydrolyse im
neutralen und in saurem Milieu langsam erfolgt, kann
im basischen Bereich ein schneller Abbau beobachtet

werden

Anwendungen
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Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Methylisothiazolinon hat eine mikrobizide Wirkung und
wird als Konservierungsmittel in Kosmetika, in
Haushalts- und Industriereinigern,45l jn

der Wasserbehandlung,

in Schmiermitteln, Dispersionsfarben,®! Lacken,
Klebstoffen, als ein Additiv zu Kerosin und in

der Papierherstellung eingesetzt. Oft werden
Mischungen mit Chlormethylisothiazolinon (CMIT)
oder Benzisothiazolinon verwendet.l Gemal einer
Studie enthielten 2000 in der Schweiz 43 % der
Farben, Lacke und Beschichtungen die Mischung
CMIT/MIT. Bei Klebstoffen, Fulllstoffen und Dichtungen
waren es 45 %.L
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Name Milchsaure

38

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 90,08

Summenformel C3H603 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 50-21-5

Trivialname 17

O

2-Hydroxypropionsaure,

E270 . .
HSC Siedepunkt in °C
OH 122
Kurzbeschreibung
farblose, fast geruchlose, O H Dampfdruckiin hPa
olige Flussigkeit (Racemat) 1000

Dd-Temperatur in °C

20  Reaktionen
Loslichkeit

vollstandig mischbar mit Wasser
|6slich in Ethanol

beunapsaze

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

3.543 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Milchséure wurde historisch sowohl in Europa
wie auch in Asien zur Sauerung und
Konservierung von Lebensmitteln,
insbesondere fiir Milch (Sauermilch), Gemiise
(z. B. Sauerkraut) und auch zur Herstellung
von Silagen als Futtermittel bereits seit
Jahrhunderten oder Jahrtausenden genutzt.

Die erste Entdeckung und Isolierung der
Milchséure geht auf den deutsch-
schwedischen Chemiker Carl Wilhelm
Scheele im Jahr 1780 zurtick, der sie aus
saurer Milch in Form eines braunen Sirups
isolierte.l”! Die Fleischmilchsdure [L-(+)-
Milchséure] wurde von Jons Jakob
Berzelius im Jahr 1808 entdeckt und ihre
Struktur 1873 von Johannes

Wislicenus aufgeklart. Henri Braconnot, ein
franzosischer Chemiker, fand im Jahre 1813
heraus, dass Milchsaure in

einem Fermentationsprozess hergestellt
werden kann.I” 1856 entdeckte Louis
Pasteur die Milchs&urebakterien und
entwickelte das Grundverstandnis fiir

die Milchsauregérung. Die groBtechnische
Produktion von Milchséure begann 1881 in
den USA,” und 1895 machte auch Boehringer
Ingelheim die Entdeckung, wie Milchsaure mit
Hilfe von Bakterien in groRen Mengen
hergestellt werden konnte.

Eigenschaften
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Milchsaure (lat. acidum lacticum) ist eine Hydroxycarbonséure, enthélt somit sowohl

eine Carboxygruppe als auch eine Hydroxygruppe. Sie wird deswegen auch als 2-
Hydroxypropionsaure bezeichnet, nach den Nomenklaturempfehlungen der [IUPAC ist jedoch
die Bezeichnung 2-Hydroxypropansaure zu verwenden. Die Salze und Ester der Milchsaure
heilen Lactate.

Milchsdure ist in Form von Lactat ein wichtiges Zwischenprodukt im Stoffwechsel, zum Beispiel
als Produkt beim Abbau von Zuckern durch die Milchsauregéarung. Weltweit werden jahrlich etwa
250.000 Tonnen (Stand 2010) Milchsaure industriell produziert,! die vor allem in

der Lebensmittelindustrie sowie zur Herstellung von Polylactiden (PLA; auch: Polymilchséuren)
genutzt werden.

Der spezifische Drehwinkel betrégt fiir D-Milchsdure bei 20 °C [a]o? = -2,6 (H20) und fiir L-Milchsdure
[a]o® = +2,6 (H,0). Bei 15 °C wird fiir L-Milchséure ein Drehwinkel [a]o*® = +3,82 (H,0)“! gemessen.

Milchsdure bildet intermolekular Ester. Unter Abspaltung von Wasser entsteht

als Dimer Lactoylmilchsaure, die beim langeren Stehen oder beim Erhitzen zu Polymilchséure
weiterverestert. Diese Makromolekdile erreichen jedoch keine relevanten Kettenlangen, um das
Produkt technisch verwerten zu kénnen.

In wéssriger Milchsaurel6sung liegt ein chemisches Gleichgewicht zwischen Milchsdure und ihren
durch intermolekulare Wasserabspaltung entstehenden Polyester (Estoliden) vor. In 90%iger
Milchsdureldsung findet man etwa 70 % als freie Saure und 20 % als ihre Estolide vor. Aus zwei
Milchsduremolekiilen entstehen unter Ringschluss und Abspaltung von zwei

Wassermolekiilen Dilactid mit einem sechsgliedrigen Ring (Dilacton). Diese Verbindung wird in
wassriger Milchsaurel6sung jedoch nicht beobachtet. Aus Dilactiden lassen sich

mittels Ring6ffnungspolymerisation hochwertige Polyester erzeugen. Der entstehende Kunststoff ist
biologisch abbaubar und zudem immunologisch neutral.

Vorkommen

L-(+)-Milchsdure kommt in SchweiR, Blut, Speichel sowie im Muskelserum, in der Niere und Galle vor.

Das Racemat, eine 1:1-Mischung aus D- und L-Milchsaure, findet sich z. B. in Sauermilch-

und Molkeprodukten, Tomatensaft und Bier. Bei allen Produkten, die per Milchsduregarung haltbar
gemacht werden, ist der Anteil der beiden Enantiomeren abhangig vom verwendeten Bakterienstamm

und den Reaktionsbedingungen.

Auch Pilze erzeugen Milchsaure, z. B. Vertreter der Gattungen Rhizopodus, Allomyces und Blastocladiella.

Herstellung

Anwendungen
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Ernédhrung, Futter- und

Genussmittel[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Joghurt und andere Sauermilchprodukte entstehen durch
Milchsauregarung.

Eine Reihe von Lebensmitteln werden direkt durch
Milchsauregarung hergestellt. Darunter fallen vor allem
die Sauermilchprodukte wie

Sauermilch, Joghurt, Kefir und Buttermilch. Diese
werden durch Infektion von pasteurisierter Milch mit
Starterkulturen der Milchsaurebakterien hergestellt.
Weitere Produkte sind lactofermentierte Gemiise

wie Sauerkraut, rote Bete in einigen Borschtsch-
Varianten oder Kimchi sowie Sauerteig und
entsprechend Sauerteigprodukte. Auch Silagen, durch
Vergéarung haltbar gemachte Frischfuttermittel,
basieren auf der Milchs&uregérung.1'!

Als Lebensmittelzusatzstoff tragt Milchséure die
Bezeichnung E 270. Sie wird in der Lebens-

und Genussmittelindustrie vielfaltig

als Sauerungsmittel eingesetzt, so etwa in
Backwaren, SiiRwaren und vereinzelt auch in
Limonaden. Durch die Anderung des pH-Wertes in
den Lebensmitteln auf einen pH von etwa 4 kommt es
zu einer Konservierung der Lebensmittel, da eine
Besiedlung mit anderen Mikroorganismen weitgehend
ausgeschlossen wird.[1°!

Bierbrauer schatzen Milchsaure beim Brauwasser als
pH-senkend. Dies ist besonders der Fall bei hellen
Bieren, bei denen das Malz weniger sauernde
Eigenschaften hat. Hier wird oft mit
Milchsaurebakterien behandeltes Sauermalz
eingesetzt, um dem Reinheitsgebot zu entsprechen.
Auch darf die Maische und die Bierwiirze mit
Milchsaurebakterien direkt angereichert werden.
Biologisch hergestellte Milchsaure ist also zuléssig,
technisch erzeugte dagegen nicht.'Z! Die Einhaltung
des deutschen Reinheitsgebotes erfordert deshalb
zusétzlichen Herstellungsaufwand zur
Fermentation 18!

In Form
der Salze Calciumlactat oder Calciumlactatgluconat ka
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Name Milchsaure

50

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 90,08
Summenformel C3H603 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 50-21-5
Trivialname 17

O

H3C Siedepunkt in °C
OH 122

Dampfdruck in hPa

2-Hydroxypropansaure
2-Hydroxypropionsaure

Kurzbeschreibung

farblose, fast geruchlose, O H
oOlige Flussigkeit (Racemat) 10

Dd-Temperatur in °C

25 Reaktionen
Loslichkeit e —

vollstandig mischbar mit Wasser[3]
|6slich in Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

3.543 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Milchsaure wurde historisch sowohl in Europa
wie auch in Asien zur Sauerung und
Konservierung von Lebensmitteln, insbesondere
fur Milch (Sauermilch), Gemise

(z. B. Sauerkraut) und auch zur Herstellung

von Silagen als Futtermittel bereits seit
Jahrhunderten oder Jahrtausenden genutzt.

Die erste Entdeckung und Isolierung der
Milchsdure geht auf den deutsch-schwedischen
Chemiker Carl Wilhelm Scheele im Jahr 1780
zuriick, der sie aus saurer Milch in Form eines
braunen Sirups isolierte.”Z! Die Fleischmilchsaure
[L-(+)-Milchsdure] wurde von Jéns Jakob
Berzelius im Jahr 1808 entdeckt und ihre
Struktur 1873 von Johannes

Wislicenus aufgeklart. Henri Braconnot, ein
franzésischer Chemiker, fand im Jahre 1813
heraus, dass Milchsaure in

einem Fermentationsprozess hergestellt werden
kann.”! 1856 entdeckte Louis

Pasteur die Milchsaurebakterien und
entwickelte das Grundverstandnis fir

die Milchsduregérung. Die groRtechnische
Produktion von Milchsaure begann 1881 in den
USA,Z und 1895 machte auch Boehringer
Ingelheim die Entdeckung, wie Milchsdure mit
Hilfe von Bakterien in groBen Mengen
hergestellt werden konnte.

Eigenschaften
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Milchsaure ist in Form von Lactat ein wichtiges Zwischenprodukt im Stoffwechsel, zum Beispiel
als Produkt beim Abbau von Zuckern durch die Milchsauregarung. Weltweit werden jahrlich etwa
250.000 Tonnen (stand 2010) Milchsaure industriell produziert, die vor allem in

der Lebensmittelindustrie sowie zur Herstellung von Polylactiden (PLA; auch: Polymilchscuren)
genutzt werden.

Der spezifische Drehwinkel betragt for D-Milchsaure bei 20 °C [a]™ = ~2,6 (H;0) und fr L-Milchsaure
[a]o = +2,6 (H:0). Bei 15 °C wird fr L-Milchsaure ein Drehwinkel [a]o = +3,82 (H:0)"! gemessen.

Milchsaure bildet intermolekular Ester. Unter Abspaltung von Wasser entsteht
als Dimer Lactoylmilchséure, die beim langeren Stehen oder beim Erhitzen zu Polymilchsaure
weiterverestert. Diese Makromolekie erreichen jedoch keine relevanten Kettenlingen, um das
Produkt technisch verwerten zu ksnnen.

In wassiger i hemisch Milchsaure und ihren
durch intermolekulare Wasserabspaltung entstehenden Polyester (Estoliden) vor. In 90%iger
Milchsaureldsung findet man etwa 70 % als freie Saure und 20 % als ihre Estolide vor. Aus zwei
Milchsauremolekiilen entstehen unter Ringschluss und Abspaltung von zwei

Wassermolekilen Dilactid mit einem sechsgliedrigen Ring (Dilacton). Diese Verbindung wird in
wssriger jedoch nicht beobachtet. Aus Dilactiden lassen sich

mittels Ringsffnungspolymerisation hochwertige Polyester erzeugen. Der entstehende Kunststoffist
biologisch abbaubar und zudem immunologisch neutral.

Isomerie{Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Aufgrund ihrer unterschiedlichen optischen Aktivitit wird die D-(-)-Milchsaure (Syn.: (R)-Milchséure)
Milchséure und die (syn. auch
als ® Racemische ein haus (R)- und
(5)-Milchsaure. L' steht fir lateinisch faevus = ,links liegend, D' ii lateinisch dexter = ,rechts"

Isomere von Milchsiure

Name L-Milchsaure D-Milchsaure
(5)-Milchsaure

Andere Namen | (+)-Milchsaure
Fleischmilchsaure

e] Q

strukturformel | H3C OH HsC

(R)-Milchsaure
(-)-Milchszure

OH

19334 10326417
CAS-Nummer

50-21:5 (unspez.)
EG-Nummer | 201-196-2 237132

Vorkommen

L-(+)-Milchsaure kommt in Schweil, Blut, Speichel sowie im Muskelserum, in der Niere und Galle vor.

Das Racemat, eine 1:1-Mischung aus D- und L-Milchsaure, findet sich z. B. in Sauermilch-

und Molkeprodukten, Tomatensaft und Bier. Bei allen Produkten, die per Milchsduregarung haltbar
gemacht werden, ist der Anteil der beiden Enantiomeren abhangig vom verwendeten Bakterienstamm

und den Reaktionsbedingungen.

Auch Pilze erzeugen Milchséure, z. B. Vertreter der Gattungen Rhizopodus, Allomyces und Blastocladiella.

Herstellung

i rementation v Kicnycrsen sk, Stk
Ronsat ety rogen

st e e Harstsung von
Ssvemichoduten durh ergarone

FinVrtl o femertathenHorstlung i, s i -

Symhetsch Hersalunglcae | Qs
!

Anwendungen
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Erndhrung, Futter- und
Genussmittel[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Joghurt und andere Sauermilchprodukte entstehen
durch Milchsduregérung.

Eine Reihe von Lebensmitteln werden direkt durch
Milchséuregérung hergestellt. Darunter fallen vor allem
die Sauermilchprodukte wie

Sauermilch, Joghurt, Kefir und Buttermilch. Diese
werden durch Infektion von pasteurisierter Milch mit
Starterkulturen der Milchsaurebakterien hergestellt.
Weitere Produkte sind lactofermentierte Gemiise

wie Sauerkraut, rote Bete in einigen Borschtsch-
Varianten oder Kimchi sowie Sauerteig und
entsprechend Sauerteigprodukte. Auch Silagen, durch
Vergarung haltbar gemachte Frischfuttermittel, basieren
auf der Milchs3uregérung. 1!

Als Lebensmittelzusatzstoff tragt Milchsiure die
Bezeichnung E 270. Sie wird in der Lebens-

und Genussmittelindustrie vielfaltig

als Sauerungsmittel eingesetzt, so etwa in

Backwaren, StiBwaren und vereinzelt auch in Limonaden.
Durch die Anderung des pH-Wertes in den Lebensmitteln
auf einen pH von etwa 4 kommt es zu einer
Konservierung der Lebensmittel, da eine Besiedlung mit
anderen Mikroorganismen weitgehend ausgeschlossen
wird.l2€l

Bierbrauer schatzen Milchsdure beim Brauwasser als pH-
senkend. Dies ist besonders der Fall bei hellen Bieren,
bei denen das Malz weniger séuernde Eigenschaften hat.
Hier wird oft mit Milchsdurebakterien behandeltes
Sauermalz eingesetzt, um dem Reinheitsgebot zu
entsprechen. Auch darf die Maische und die Bierwiirze
mit Milchsaurebakterien direkt angereichert werden.
Biologisch hergestellte Milchsaure ist also zuléssig,
technisch erzeugte dagegen nicht.“” Die Einhaltung des
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Name Myristinsaure

1 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 228,38
Summenformel C14H2802 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel >44-63-8
Trivialname 54
0
Tetradecansdure H3C/\/\/\/\N\)]\0H
(IUPAC) Siedepunkt in °C
MYRISTIC ACID (INCI) P
326
Kurzbeschreibung
weiRe Schuppen mit Dampfdruck in hPa
charakteristischem Geruch 0,00007

Dd-Temperatur in °C

25  Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser (1,07 mg:I-1, 25 °C)[2]
|6slich in Diethylether, Benzol, Chloroform und Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

>10000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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Myristinsdure, auch Tetradecansdure, ist eine gesattigte Fett- und Carbonsdure. Sie leitet sich
von Alkan n-Tetradecan ab. Ihre Salze und Ester heiRen Myristate bzw. Tetradecanoate.

Sie ist in Wasser unldslich, wohl aber in Alkoholen, Ether und Aceton. Der Flammpunkt liegt bei
>160 °C

Eine wissenschaftliche Studie ergab, dass Myristinsdure verglichen

mit Olsdure und Palmitinsdure den gréRten Anstieg der Blutkonzentration von Cholesterin bewirkt.
Dadurch wird der Cholesterinquotient verschlechtert, weil das LDL-Cholesterin um 3-4 mal so stark
ansteigt, wie das HDL-Cholesterin

Vorkommen

In chemisch gebundener Form als Triglycerid (Triester des Glycerins) ist Myristinsdure in den meisten
pflanzlichen und tierischen Fetten enthalten, so im Murumurufett (21-37 %), Kokosfett (18—

21 %), Palmkerndl (15-17 %), Babassudl (15—18 %), Waldl (4—10 %) und Butterfett (8—14 %).14 In
besonders hohem MalRe findet man Myristinsdureester in der Muskatnussbutter, daher der Name
Myristinsaure (Muskatnuss, lat. Myristica fragrans). Als Bestandteil tierischer Fette ist sie vor allem in
Milchprodukten enthalten.

Herstellung

Anwendungen
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Als weitverbreitete Fettsaure wird sie zur Herstellung von Seifen und Fettalkoholen verwendet.
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Name Natriumdodecylbenzolsulfonat

o1 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol
Summenformel C18H29Na03$ CAS-Numm
. Strukturformel 25155-30-
Trivialname
0 O
SDBS N
R1 \‘ S\"'\. = +
Dodecylbenzolsulfonsiu : | O™ Na
re, Natriumsalz [
CANIIINA R2 =
Kurzbeschreibung
1 2
hellgelber Feststoff R' + R*=CyHaq

Loslichkeit

leicht in Wasser (250 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

438 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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348,48

Schmelzpunkt in °C

300

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Natriumdodecylbenzolsulfonat ist in der Regel ein Isomerengemisch und gehort zu den Sulfonaten.
Diese Chemikalie ist eine der wichtigsten und leistungsstarksten Komponenten in

vielen Reinigungsmitteln.

Natriumdodecylbenzolsulfonat ist ein brennbarer, schwer entziindbarer, hellgelber Feststoff mit
charakteristischem Geruch, der leicht |6slich in Wasser ist.

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen
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Viele Sulfonate werden als Tenside, genauer als anionische Tenside, besonders
in Reinigungsmitteln wie z. B. Waschmitteln verwendet.
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Name Natriumstearat

69

ID-organisch Molare Masse in g/mol 306,46
Cummentormel C18H35Na0?2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 822-16-2

rivialname = 205
SODIUM STEARATE (&}
(INCI[1] N& Siedepunkt in °C
E 470a (Allgemeine
DAsnichniina A HiC 0

Kurzbeschreibung

Dampfdruck in hPa
weiler Feststoff[2] 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

|6slich in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Natriumstearat ist das Natriumsalz der Stearinsdure und ein Grundbestandteil

vieler Seifen’ (z. B. Kernseife). Damit ist ihr Herstellungsprozess (Reaktion von Pflanzendlen mit
Natronlauge) und indirekt die Verbindung selbst, schon seit langer Zeit bekannt.’®! AuRer zur
Herstellung von Reinigungsmitteln dient es auch als Verdickungsmittel/Emulgator in Cremes,
Shampoos” und Lebensmitteln.!

Natriumstearat ist ein brennbarer weiRer Feststoff, der 16slich in Wasser ist.

Vorkommen

Herstellung

Hergestellt werden kann Natriumstearat zum Beispiel
durch Verseifung von Tristearin mit Natronlauge zu Natriumstearat und Glycerin.

Anwendungen
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Name Noradrenalin

88

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 169,18
Summenformel C8H11NO3 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 51-41-2
Trivialname GH 517

(R)-Noradrenalin
Lovartorenl HO Siedepunkt in °C
ID\ 2 2 0
Kurzbeschreibung NHZ
farblose Kristalle HO Dampfdruck in hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

in Wasser, Ethanol und Diethylether praktisch unldslich

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

0,55 mg-kg-1 (LD50, Maus, i.v.

Geschichte

Das Noradrenalin wurde 1948 von Peter

Holtz entdeckt, der es zu dieser Zeit noch
Norepinephrin nannte. Durch diese
Entdeckung konnte wenige Zeit spater die
physiologische Wirkung der

beiden Nebennierenhormone (Noradrenalin
und Adrenalin) geklart werden. 1949 fihrte M.
Goldenberg das Noradrenalin zur Therapie bei
schwerem Schock ein

Eigenschaften
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oder (INN) ist ein Botenstoff, der

i und ikt Als ird die Substanz

im gebidet; als dagegen m produziert
(im Locus caeruleus)

Noradrenalin ist ein Katecholamin und eng mit Adrenalin verwandt. Durch Verengung von
Blutgefatien erhoht es den Blutdruck Wie die Vorsibe Nor- anzeigt, tragt Noradrenalin im
Vergleich zum Adrenalin keine Methylgruppe (-CHs) an seiner Aminogruppe. Daher zeigen
Noradrenalin und Adrenalin zum Teil physiologisch unterschiedliche Wirkungen.

Katecholamine (Vergleich)

H
H

IN.
HO " “CHy

Adrenalin

pog
NH,
Hi 2

‘Wirkung als Hormongearbeiten | Quelitext bearbeiten]

Noradrenalin wird neben dem Adrenalin als Hormon in den Nebennieren produziert und ins Blut
abgegeben (Fluchtreflex). Es wirkt vorwiegend an den Arteriolen und fuhrt uber Aktivierung

von Adrenozeptoren zu einer Engstellung dieser Gefaiie und damit zu einer Blutdrucksteigerung,
‘Wirkung als Neurotransmitter iten | Quelltext

Di igste Funktion von st seine Rolle als

im und dem Damit sich
Noradrenalin vom Adrenalin, weiches nur eine untergeordnete Neurotransmitterrolle besitzt 1

(aber kein im peripheren von
Esist eine L

und entfaltet dort die

gleiche Wirkung wie Adrenalin (aus dem
us der alt erfolgt

s in
Zelle uber den Transporter, kann aber auch enzymatisch inaktiviert werden. Noradrenalin-

fuhren zu einer und somit zu
einer Erhohung des Sympathikotonus.
Im Loous caeruleus, einer relativ Kieinen, dunkelfarbigen Zellgruppe in der vorderen Rautengrube,
einem Teil der Bracke (Pons), wird ein Groteil des Noradrenalins
des ZNS produziert, Benzodiazepine verminden die Aktivitat des Locus caeruleus und reduzieren
damit den Transport von Noradrenalin zum Vorderhir.

Vorkommen

Das als Neurotransmitter fungierende Noradrenlin wird im Locus caeruleus, einem Kern im Hirnstamm, synthetisiert.
Im Gegensatz dazu wird das hormonelle Noradrenalin zum tUberwiegenden Teil in der Nebenniere produziert.

Herstellung

Die Biosynthese von Noradrenalin (CgH11NO3) im
menschlichen Organismus erfolgt mehrschrittig: (1) Als
Ausgangsstoff dient die Aminoséure Tyrosin (CgoH11NO3), die
von der Tyrosinhydroxylase zu Levodopa (CgH11NO4)
hydroxyliert wird. (2) Darauffolgend wird mittels der DOPA-
Decarboxylase aus dem Levodopa ein CO2-Molekll
(Kohlenstoffdioxid) abgespalten, wodurch als Zwischenprodukt
der Neurotransmitter Dopamin (CgH11NO2) entsteht. (3) Im
letzten Schritt wird aus dem Dopamin tber das Enzym
Dopaminhydroxylase der entscheidende Oxidationsprozess (+1
Sauerstoffatom) zum Noradrenalin katalysiert.

Anwendungen
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Anwendung als

Arzneistoff{Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Noradrenalin wird als Notfall-Arzneimittel in

der Intensivmedizin (bei Erwachsenen in einer
Dosierung von 2—16 ug/min)® verwendet. Es leistet
gute Dienste bei der Behandlung von folgenden
Krankheitsbildern:

« anaphylaktischer Schock

« Hypotonie

« kardiogener Schock

« septischer Schock

« Vergiftungen mit Vasodilatation
Es wird dabei intravends meistens
mittels Spritzenpumpe verabreicht. Noradrenalin soll
so niedrig wie moglich dosiert werden, da es dem
Herzen die Pumparbeit erschwert. Hauptzielparameter
der Dosierung ist eine ausreichende
Nierenausscheidung. Meist wird Noradrenalin mit einer
relativ hohen Flissigkeitsgabe kombiniert, um das
intravasale Volumen aufzufiillen.

Kontraindikationen[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Noradrenalin darf nicht oder nur sehr vorsichtig bei
folgenden Zustanden angewandt werden:

o Bluthochdruck (arterielle Hypertonie)

e Cor pulmonale

« Engwinkelglaukom

e Hyperthyreose

e Phaochromozytom

« schwerer Arteriosklerose mit Stenosen

« schwerer Koronarsklerose oder schwerer
Herzmuskelinsuffizienz

« schwerer Niereninsuffizienz

e Supraventrikulére Tachykardie

e Tachyarrhythmie

« VergroRerung
der Prostata mit Restharnbildung

Handelsnamenigearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Monopraparate: Arterenol (D), sowie als Generikum
(CH)
Kombinationspréparate: Scandonest (CH)
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Name Octadecansaure (IUPAC)

67 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 284,48

Summenformel C18H3602 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivial Strukturformel >7-11-4

rivialname 5 69,2

HSCWVW\/\)I\QH

Stearinsaure

Siedepunkt in °C

370
Kurzbeschreibung

weilder, geschmackloser Dampfdruckin hPa

Feststoff[ 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser[3]
|6slich in Laugen, heiBem Ethanol, Diethylether, Chloroform,
Tetrachlormethan und Schwefelkohlenstoff[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

>2.000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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Stearinsdure ist eine gesattigte Carbon- und Fettsdure.
Ihre Salze und Ester heiRen Stearate (systematisch auch Octadecanoate). Die Stearinsdure wird auch

falschlich als Stearin bezeichnet.

Stearinsaure ist eine sehr schwache Sdure. Wassrige Losungen ihrer Alkalisalze reagieren stark
alkalischbezeichnet.

Vorkommen

In Form von Glycerinstearat tritt die Sdure in fast allen tierischen und pflanzlichen Fetten und Olen,
unter anderem in Haselnissen und Kakaobutter (30-37 %), auf. Insbesondere ist sie in

den Triacylglycerolen tierischer Fette neben der Palmitinsdure die mengenmaRig dominierende
gesattigte Fettsaure: Rindertalg (20—35 %), Hammeltalg (15-30 %), Schweineschmalz (12—

18 %), Butterfett (9—13 %). Pflanzliche Lipide enthalten teilweise recht hohe Mengen, vereinzelt bis
ca. 60-70 % an Stearinsiure. 2123

Freie Stearinsaure kann aus den Glycerinestern (Glycerinstearat) durch Fettspaltung im Verlauf
langer Lagerzeit in mehr oder weniger groRe Menge entstehen.22l Nach den Leitsdtzen (Deutsches
Lebensmittelbuch) fir Speisedle und Fette darf die Sdurezahl fiir native und nicht raffinierte bis zu
4,0, fir raffinierte bis 0,6 betragen.!

Herstellung

Stearinsaure kann durch Verseifung aus pflanzlichen und tierischen Olen und Fetten gewonnen
werden. Fett wird zusammen mit Natronlauge gekocht und dabei in Glycerin und

das Natriumsalz der Fettsduren (Seife) hydrolysiert. Diese Fettsduresalze werden

mit Mineralsdure wieder in die Fettsduren Uberfihrt. Da Fette meistens eine Mischung
verschiedener Glycerinester von Fettsauren enthalten, missen diese aufwendig

durch Destillation getrennt werden oder werden als Mischung weiterverwendet.

Anwendungen
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Stearinsaure wird in der Automobil-, Lebensmittel- und Arzneimittelindustrie

als Zusatzstoff verwendet. Stearinkerzen werden aus Stearinsdure hergestellt. Rasierschaum enthalt
oft Stearinsdure. Das Natriumsalz Natriumstearat wird als Reinigungsmittel verwendet. Stearinsdure
ist Ausgangsstoff zur Herstellung verschiedener Waschmittel.222l |n der EU ist sie

als Lebensmittelzusatzstoff (unter der Nummer E570 als Sammelbezeichnung fiir Fettsduren) ohne
Hochstmengenbeschrankung (quantum satis) fir Lebensmittel allgemein zugelassen.
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Name Oxalsaure

52 )
ID-organisch
Summenformel
Trivialname

Ethandisadure, Kleesaure

Kurzbeschreibung

farb- und geruchsneutraler,

kristalliner Feststoff

Loslichkeit

maRig in Wasser (90-100 g-I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

7500 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

1 mg-m-3

Geschichte

Geschichtegearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Waldsauerklee (Oxalis acetosella)

Oxalsaure wurde 1769 durch Johann Christian
Wiegleb im Sauerklee (Oxalis acetosella,
daher der Name) als Kaliumsalz entdeckt und
war daher erst unter dem Namen Kleeséure
bekannt. 1776 konnte sie in groReren Mengen
durch Carl Wilhelm Scheele und Torbern Olof

Bergman durch Oxidation von Zucker mit Salp
etersaure hergestellt werden, was noch keine
Synthese, sondern der Abbau

eines Naturstoffes war. (Auf dieses Verfahren
geht auch der historische Name Zuckerséure,
womit heute Glucarséure bezeichnet wird,
zuriick.) Oxalsaure wurde dann 1824 erstmals
von Friedrich Wohler kiinstlich aus
anorganischen Grundstoffen hergestellt
(synthetisiert durch Verseifung von Dicyan,
(CN)y).2

Eigenschaften
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Molare Masse in g/mol

CAS-Numm
144-62-7

Strukturformel

O

OH

Dosis Lethal

90,04

Schmelzpunkt in °C

101,5

Siedepunkt in °C
157

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Seite 259 von 372



Oxalsidure (systematischer Name: Ethandis&ure, historisch: Kleesaure'!! und Acidum oxalicum)
ist die einfachste Dicarbonsaure. lhre Salze heiflen Oxalate (systematisch: Ethandioate).
Oxalsaure ist ein Reduktionsmittel und kann daher quantitativ durch Titration mit

einem Oxidationsmittel wie Kaliumpermanganat bestimmt werden, dabei

entsteht Kohlenstoffdioxid als Oxidationsproduk.

Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]
Chemische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Oxalsaure ist durch die Nachbarstellung der Carboxygruppen eine starke Saure. Beim Erhitzen
liber 150 °C zerféllt sie unter Bildung von Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid und Wasser. Die
Zersetzung erfolgt in zwei Schritten Uber die Bildung von Ameisensaure:

In ahnlicher Weise zerfallt Oxalsaure in konzentrierter Schwefelsaure sofort

zu Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid und Wasser. Oxalsaure kristallisiert aus
wassrigen Lésungen mit zwei Molekilen Kristallwasser zum Oxalsaure-Dihydrat
[(COOH)2 - 2 H20]. Oxalsaure und ihre I6slichen Salze sind gesundheitsschadlich.

Vorkommen

VOI‘kOl’l’lmen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Vorkommen in Nahrungsmitteln Ausklappen

Oxalsaure und ihre Salze kommen in gréReren Mengen in Rhabarber (180-765 mg/100 g
Frischgewicht, Stiele) und anderen Knéterichgewachsen (Polygonaceen) vor wie z. B. Alpen-
Ampfer und Sauerampfer (830-1770 mg/100 gl8l), das meiste davon in den Blattspreiten, weshalb
nur die Stiele der Rhabarberblatter nach dem Kochen zum Verzehr geeignet sind.

Auch Sternfriichte (Averrhoa carambola) enthalten viel Oxalsaure (40-1000 mg/100 g
Frischsubstanz). In ahnlichen Mengen kommt Oxalsaure aber auch im

namensgebenden Sauerklee (Oxalis), Mangold (110-940 mg/100 g Frischgewicht), Spinat (120—
1330 mg/100 g Frischgewicht), Petersilie (0-185 mg/100 g Frischgewicht), Kakao (338—

480 mg/100 g), Schokolade (80-200 mg/100 g) und Roten Riiben (17-329 mg/100 g Frischgewicht)
vor. Ferner wird Oxalsaure von vielen Pilzen ausgeschieden; ihre Produktion wird durch alkalische
Reaktion der Nahrlésung geférdert.18I171

Herstellung

Gewinnung und

Darstellunggearbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Heutzutage wird Oxalséure durch rasches Erhitzen
von Natriumformiat auf 360 °C hergestellt.

Das erhaltene Natriumoxalat wird
mit Calciumhydroxid zunéchst in das
schwerlésliche Calciumoxalat tiberfiihrt:

Daraus wird durch Zugabe

von Schwefelséure das Endprodukt
Oxalséure freigesetzt; als Nebenprodukt
entsteht Calciumsulfat

Die weltweite Produktion von Oxalséure
und ihren Estern liegt bei 140.000 Tonnen
pro Jahr.

Anwendungen
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VerwendungBearbeiten | Quelitext
bearbeiten

Oxalsaure kann zur Entfernung von Rostflecken oder
als Bleichmittel verwendet werden.

In der Imkerei wird Oxals&ure als Winterbehandlung
zur Bekampfung der Varroamilbe eingesetzt.'8 Sie
wird 3,5-%ig (berechnet fiir Oxals&ure-Dihydrat, die
effektive Oxals&@urekonzentration betragt 2,5 %) in
einer wassrigen Zuckerldsung (50

%ige Saccharoselosung) auf die Bienen

getraufelt'® oder dreiprozentig bespriiht.22 Sie wird in
ihrer kristallinen Form als Dihydrat auch in Tabletten-
oder Pulverform in

sogenannten Verdampfern angewendet.

Dabei sublimiert sie als feiner Niederschlag im
Bienenstock, wo sie durch die Arbeiterinnen verteilt
wird. Der Verdampfer ist eine Konstruktion aus einem
mit einigen Gramm Oxals&uredihydrat befiiliten
Metallbehalter, der von unten meist durch

ein Teelicht befeuert wird. ZweckmaBigerweise wird
der Verdampfer in eine oben auf das Bienenvolk
aufgesetzte und durch engmaschiges Kunststoff- oder
Metallgewebe von diesem getrennte Leerzarge im
Bienenstock eingebracht. Durch die Abtrennung der
Bienen konnen diese das Teelicht nicht durch
Fligelschlag ausléschen. Diese Behandlungsform ist
in Deutschland bisher nicht zugelassen.

Im analytischen Labor wird das Dihydrat der
Oxalséure als Urtitersubstanz fiir

die Manganometrie verwendet. Weiterhin dient sie als
Urtitersubstanz zur exakten Gehaltbestimmung von
alkalischen MaRlIésungen, etwa von Natronlauge.
Durch die Bildung eines schwer I6slichen Calcium-
Salzes ist es aulerdem zur gravimetrischen
Bestimmung von Calcium-lonen als Calciumoxalat von
Bedeutung. Dartiber hinaus wird Oxalséure zum
Messen von Ammoniak in der AuRenluft verwendet,
indem die Innenréhren sogenannter Denuder mit
Oxalséure beschichtet werden und das entstehende
Reaktionsprodukt analysiert wird.211

Im Fichtelgebirge wurde aus Sauerklee gewonnene
Oxalsaure zum Bleichen von Quarz (Bergkristall)
benutzt, welcher hier vorwiegend unter der

Stadt WeiRenstadt vorkommt.

Oxalsaure (Kleesalz) wird zum Glanzpolieren
von Marmor verwendet.

In der Holzbearbeitung dient Oxalséure als

mildere Bleiche (im Vergleich zum Wasserstoffperoxid)

fiir Holz und wird vor allem zur Entfernung von
schwarzen Flecken verwendet, die durch eine
Reaktion von Gerbsauren (Inhaltsstoffe des Holzes)
mit Metall entstanden, beispielsweise durch Kontakt
von gerbsaurehaltigen Holzern mit eisernen
Werkzeugen. 2211231
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Name Oxytocin
103 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel CAS-Numm
. Strukturformel
Trivialname

Oxitozin,Pitocin,
Pituisan, Orasthin und
o-Hypophamin,

Kurzbeschreibung

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Henry Dale entdeckte Oxytocin 1906 in der
Hypophyse. Er beschrieb die Wirkungen des
Oxytocins zuerst in Verbindung mit dem
Geburtsbeginn und der Geschwindigkeit der
Geburt. Kurz darauf kam er zu
Forschungsergebnissen, die ihm den
Zusammenhang zwischen Oxytocin und der
Sekretion von Muttermilch beim Stillen
nahelegten. Oxytocin wurde zusammen mit
Vasopressin erstmals 1953 von Vincent du
Vigneaud isoliert und synthetisiert, wofiir er
1955 den Nobelpreis fiir Chemie erhielt.l3!

Seit den 1960ern wird Oxytocin in der
Geburtshilfe zur Wehenforderung
eingesetzt.!

Heute ist bekannt, dass Oxytocin sowohl als
Hormon als auch als Neurotransmitter wirkt.

Die Bandbreite seiner Wirkung ist daher
grofer als urspriinglich angenommen

Eigenschaften
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Mal
Ty

s HNI

Pro Cys g I

Leu ~ 2 o] H HN™ 0
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Dosis Lethal

H
T
o
HaM. ,JLN. _a
o] WXL
[=]

1007,19

Schmelzpunkt in °C

0

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Oxytocin
Eigenschaften des menschlichen Proteins
1007,19 Da
9 Aminosiuren
Oxytocin-Neurophysin-1

Brdlursor (106 Aminosiuren)
Bezeichner
Gen-Namen 0XT: 0T
. OMIM 167050
Extemne IDs cu
Arzneistoffangaben
ATC-Code HOLBBO2
DrugBank DB00107
Wirkstoffklasse Hormon
Vorkommen
Homologie-Familic Oxytocin
Ubergeordnetes Wirbeltiere
Taxon LEATER

Oxytocin (auch Ocytocin, von altgriechisch oxbs dkys, deutsch .schnell', und altgriechisch
toxog tokos, deutsch ,Gieburt', zu okytokos  leicht gebarend*;!l2l im Deutschen manchmal
auch Oxiozin geschrieben), Altere Synonyme Pitocin, Pituisan, Orasthin und a-Hypophamin,
ist cin im Gehim produziertes Hormon, welches cine wichtige Bedeutung unter anderem beim
Geburtsprozess einnimmt, bei dem es die Gebii dazu bringt, sich

und damit Wehen ausldst. Zudem stimuliert Oxytocin die Brustdriisen zur Abgabe von Milch.
Gleichzeitig beeinflusst es nicht nur das Verhalten zwischen Mutter und Kind sowie zwischen
Geschlechtspartnern, sondern auch ganz allgemein soziale Interaktionen.

Oxytocin ist ein Neuropeptid aus der Gruppe der Proteohormone. Es wird im Nucleus
‘paraventricularis und zu einem geringen Teil im Nucleus supraopticus (beides Kergebiete im
Hypothalamus) gebildet. Von hier wird Oxytocin iiber Axone zum Hinterlappen

( der (deutsch:

Zwischengespeichert und bei Bedarf abgegeben.

Die Primarstruktur des humanen Peptids Oxytocin besteht aus neun Aminosauren mit der Sequenz
CYIQNCPLG ! Die beiden Cystein-Reste bilden eine Disulfidbriicke. Die Struktur von Oxytocin st sehr
ahnlich dem Vasopressin, ebenfalls ein Nonapeptid (CYFONCPRG) mit einer Disulfidbriicke, dessen
Sequenz sich in zwei Aminosauren unterscheidet. Das C-terminale Glycin liegt in seiner amidierten
Form vor.

Vorkommen

Oxytocin entsteht aus dem Prikursor-Protein O; (106 Aminoséiuren) durch
Trennung von Peptidbindungen mittels der Proprotein-Convertase 1, wobei neben dem Oxytocin
und dem Neurophysin (94 Aminoséiuren) ein Tripeptid entsteht. Abgebaut wird Oxytocin wie

111 und mehrere durch das Enzym Leucyl-Cystinyl-

Die Ausschiittung von Oxytocin wird durch jede Art angenchmen Hautkontakts mit veranlasst.
Beim Stillen durch den Saugimpuls des Séuglings, ferner durch Wirme und Massicren. Auch die
Aktivitit neuronaler Netzwerke des Gehims, v. a. des Stammhims regt diese Ausschiittung an.
Die Vorginge im Stammhirn haben die Aufgaben, Angst- und Fluchtverhalten zu steuern. Hier ist
2. B. die Amygdala zu nennen, aber auch andere Neuronenverbéinde im Stammhirn, die den
Herzkreislauf kontrollieren. Das Oxytocin spielt so eine wichtige Rolle bei der

Stressregulierung !

Der Oxytocin-Spiegel ist unter MDMA-Einfluss erhdht, womit die verstirkte Wahrnchmung
positiver Emotionen in anderen Menschen im MDMA-Rausch erklirbar ist."!

Zur Bestimmung des Oxytocinspicgels ist vor allem die Analyse aus Blutplasma iblich;
allgemeiner kann Oxytocin im Blut, Speichel, Liquor oder Urin nachgewiesen werden.”)
Beispielsweise ist der Verlauf des Oxytocinspiegels bei der Interaktion mit Neugeborenen
noninvasiv im miitterlichen Speichel nachgewiesen worden. !

Oxytocin ist ein positiver Modulator an p-Opioi (MOR), verstirkt also
die Wirkung orthosterischer MOR-Agonisten. Erhoht wird dabei deren Efficacy (B, nicht hre
Affinitt

Oxytocin-Rezeptoren

Oxytocin-Rezeptoren (OXTR) befinden sich in verschiedenen Korpergewebearten, unter anderem
in den Myoepithelzellen der Milchdrisen, den Geweben der Geschlechtsorgane, der Nieren, des
Herzens, des Thymus, der Bauchspeicheldrise und in Fettzellen 12 Es ist nur eine OXTR-Isoform
bekannt, da der Rezeptor jedoch G-Protcin- gekoppclt ist, konnen zellulire Effekte sehr

sein.' 2 Im Cort fiihrt die Gabe von Oxytocin zu
spontanen, o s

Herstellung

Anwendungen
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Verhaltenssteuerung

Neben diesen physiologischen Wirkungen nimmt
Oxytocin auch Einfluss auf das Verhalten.

Bei Tieren

Bei der Milchkuh muss zur Entleerung des Euters
durch das Saugen des Kalbs oder durch andere
Reize, auf welche die Kuh konditioniert ist, das in
ihrer Hirnanhangdriise gespeicherte Oxytocin
freigesetzt werden. Das Oxytocin bewirkt fiir fiinf
bis acht Minuten das Einschieflen der Milch in die
Milchzisterne des Euters, von wo sie durch die
Melkmaschine abgesaugt oder beim Melken von
Hand durch die Finger ausgepresst werden kann. 22

Untersuchungen bei monogamen Pririewiihiméusen
(Microtus ochrogaster) lassen vermuten, dass
Oxytocin auch bei der Paarbindung eine Rolle
spielt.23! Im Gegensatz zu polygamen
Bergwiihlméusen zeigen Prériewiihlméuse eine
ausgeprégte, langzeitige und paarweise
Partnerbindung. Verschiedene Untersuchungen
fanden eine kritische Rolle von Oxytocin bei der
Ausprigung dieser Partnerpréferenz: Injizierte man
Prariewiihlmausen einen Oxytocin-Antagonisten, so
verhielten sich diese im Partnerverhalten dhnlich den
polygamen Bergwiithlméusen und zeigten keine
ldngerzeitigen sozialen Bindungen mehr. Die
Untersuchungen ergaben, dass Oxytocin notwendig
und hinreichend zur Ausprégung der
Partnerpriferenz ist.

Interessanterweise scheint es jedoch nicht die Menge
an endogen ausgeschiittetem Oxytocin an sich zu
sein, welche das soziale Bindungsverhalten
beeinflusst, sondern die spezifische Ausbildung von
Oxytocin-Rezeptoren im Gehirn. So unterscheiden
sich die Rezeptorverteilungen im Gehirn von Prérie-
und Bergwithlmausen in charakteristischer Weise.
Zudem zeigen Prériewiihlmause dhnliche
Rezeptorverteilungen wie eine andere monogame
Spezies (Wiesenwithlmause). Weibliche
Bergwiihlmduse, die nur in der Zeit unmittelbar nach
der Geburt des Nachwuchses ein liangerzeitiges
Bindungsverhalten zu ihren Nachkommen zeigen,
weisen exakt in dieser Zeit eine Verdnderung in ihrer
Oxytocinrezeptorverteilung auf.
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Name Palmitoleinsdure

72 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C16H3002 CAS-Numm
. Strukturformel 373-49-9

Trivialname
CH; O

cis-9-Hexadecensdure |
(9Z)-Hexadecensaure OH
(92)-Hexadec-9-

Ancinira [ITIDAC)

Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit

Loslichkeit

schwer l6slich in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

254,41

Schmelzpunkt in °C

Siedepunkt in °C
210

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Sie wurde erstmals 1854 von Gotthard Hofstddter im Walrat gefunden und unter dem
Namen Physetélsdure bekannt.ll Der heutige Name wurde 1927 vorgeschlagen, fast gleichzeitig

wurde entdeckt, dass die Zoomarinsdure identisch ist.

Eigenschaften
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Palmitoleinsdure (chemisch: cis-Hexadec-9-ensdure) ist eine einfach ungesattigte Fettsaure mit 16
Kohlenstoffatomen. Die Doppelbindung befindet sich zwischen Cs und Cio bzw. vom Ende der
Kohlenstoffkette aus gesehen am siebten Kohlenstoffatom, es handelt sich somit um eine Omega-7-

Fettsdure. Die Monoensaure zahlt zu den nicht-essentiellen Fettsauren.

In pflanzlichen Quellen finden sich eine Reihe von Isomeren der Palmitoleinsaure. Die cis-lsomere

(42)-,(52)-,(72)- (Hypogasaure),(82)-,(102)-, (112)-Hexadecensaure, und die trans (3E)-

Hexadecensaure.[2l

Sie kommt in nattrlichen Quellen auch als trans-Stereoisomer, also der Palmitelaidinsdure (E)-9-

Hexadecensiure, vor z. B. in Milchprodukten.[201211[221(23

Im menschlichen Talg (Sebum) kommt zu Gber 20 % das spezielle Regioisomer,

die Sapiensdure (C16:1-delta-6c) vor, die hier durch eine Delta 6-Desaturase der Palmitinsdure entste

Vorkommen

haufig vor, meistens in
€a. 10 %% n groBeren Mengen kommt sie (chemisch gebunden an Glycerin) als Glycerid i tirischen
Geweben wie Depotfett von Vogeln, it

i Fisch. und Seetierolen sowie Walrat und in Saugetier-Leber vor 4% Auch in Muttermilch wurde sie
nachgewiesen.®

Sanddorn (Hippophae rhamnoides)

In pfianziichen in hoher
2% % im Macadamizdl und
Jm Avellanao der Chilenischen Haselnuss zu ca. 20 % der Fettsaurereste vor. ™ Sie werden darum als
Ersatz fir Nerzo| verwendet, das etwa 17-20 % enthslt. Sie kommt weiter in
e mespiliformis, im Fruchtfleich

der Zuckermelos derp.
Broferen Meng Ebenfallsin Fettséuren
Von Bickereihefe vor !

Fraktion
ol % enthalten, 254 kosmetischen
der 5 Sie st ein Lipokin mit i 3
Bezeichnung von

Hormon-Wirkung."“!

Die Biosynthese geschieht ausgehend von der Palmitinsiure durch deren Desaturierung, also die
1

Desaturase (SCD)." Sie entsteht auch durch B-Oxidation aus der Vaccenséure, der umgekehrte Fa,
die Elongase der Vaccensaure erglbt wieder die Palmitoleinséure

Herstellung

Anwendungen
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Name p-Cymol

111 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 134,22
Summenformel C10H14 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivialname Strukturformel 99-87-6 s
4-Isopropyltoluol HSC CH3
g‘cﬁfypr;?;\lﬂomd Siedepunkt in °C
e 177

Kurzbeschreibung
farblose Flissigkeit mit Dampfdruck in hPa
aromatischem Geruch 1,45

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen

Léslichkeit |"'.:;H:3

praktisch unldslich in Wasser (34 mg:1-1 bei 25 °C)[

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

YV

4750 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

p-Cymol (para-Cymol), auch als Dolcymen oder
Camphogen bezeichnet, ist ein aromatischer
Kohlenwasserstoff, genauer ein Alkylbenzol, und
gehort zu den monocyclischen Monoterpenen.
Es ist eine farblose, entzlindliche Fllssigkeit mit
charakteristischem Geruch. Zusammen mit
seinen beiden Isomeren gehort es zur Gruppe
der Cymole und ferner zu den C4-Benzolen.

Eigenschaften
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Molare Masse 134,22 g-mol™

Aggregatzustand fliissig2!
Dichte 0,86 g-em™ (20 °C)&
Schmelzpunkt —68 °C?
Siedepunkt 177 °C

o 1,45 hPa (20 °C)2
« 2,79 hPa (30 °C)2
Dampfdruck e 5,12 hPa (40 °C)2
e 8,99 hPa (50 °C)2

praktisch unloslich in Wasser (34 mg-1™!
bei 25 °C)&
Brechungsindex 1,4907 (20 °C)&!

Loslichkeit

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 269 von 372



p-Cymol ist ein gangiger Ligand fiir Rutheniumkomplexe.
Die Ausgangsverbindung ist [(n®-Cymol)RuCl;],. Dieser
Halbsandwichkomplex wird durch die Reaktion von
Ruthenium(lll)-chlorid mit dem Terpen a-Phellandren
hergestellt. Der Osmium-Komplex ist auch bekannt
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Name Pektin

125 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 0

summenformel CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

. Strukturformel
Trivialname 0

Strukturmerkmnale verschicdenes Pebdine

= £ v

R
Galakturonylkette O N

Svmpwito s G | kg, e ek,

Pyl Al Graemeren

Siedepunkt in °C

o koo i
Telkerter wersiornr Ahachailt dos R ckgrats 0

o

Kurzbeschreibung A

=
LR

BN Ay Dampfdruck in hPa
Rnmugalacaneizi Ryl mi, K
Aamn Rbvjana e LRs RS

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Pektin wurde zuerst 1790 von dem
franzésischen Chemiker und Apotheker
Louis-Nicolas Vauquelin in Fruchtsaften
entdeckt. Seinen Namen erhielt es jedoch
erst 1824, als der franzésische Botaniker und
Chemiker Henri Braconnot die Forschungen
fortsetzte und die gallertbildende Substanz
Pektinsdure nannte. Einhundert Jahre spater
vermutete dann K. Smolenski als erster, dass
Pektin aus polymerer Galakturonséure
bestehen kénnte. 1930 wurde dann von
Meyer und Mark die Kettenform des
Pektinmolekiils erkannt und 1937 von
Schneider und Bock eine Formel fiir Pektin
aufgestellt. Erst zu Beginn des 20.
Jahrhunderts erkannte man die praktischen
Verwendungsmadglichkeiten von Pektinen,
die durch ihr gutes Geliervermégen fiir die
Herstellung von Nahrungsmitteln genutzt
werden kdnnen.2l

Das Produkt Opekta war seit 1928 die wohl
bekannteste Marke fiir pektinhaltige
Geliermittel. Samtliche Produkte mit dem
Namen Opekta sind seit Mitte der 1990er
Jahre vom Markt verschwunden.

Eigenschaften
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Die Substanzklasse der Pekine trtt in einer Vielzahl von Strukturen auf. Allen gemein ist, dass
essich hierbei um ide handelt, deren il (zu

i alacturonsiure (ke Wert 2,9) als Monomer ist. Diese Galacturonsaure-Monomere
sind tber a-1,4-, meist auch zu einem geringen Anteil iber B-1,4-glycosidische Bindungen
miteinander verbunden und bilden so das Riickgrat des Pektinmolekill.

Strukturmerkmale verschiedener Pektine

n o cood
o o, pRN
mg’q & A
¥
coon o coon

aus dem Riickgrat von Pektinen:
(1->4)-Galacturonséure.

oo o cooow,

S r >R
VDA CHYCRA

N \_.?n<.,

[P S N

Rhamnogalacturonan: Riickgrat mit ,Ki
durch eingebaute Rhamnose

Dieses lineare Riickgrat wird peri
Daherist die i fiir Pektin Rh
Der Einbau von Rhamnose-Einheiten fiihrt dazu, dass es in der formal geradlinigen
Polygalacturonsaurekette zu Storungen kommt: die Ketten werden ,geknickt”. Die Rhamnose-
Bausteine in natilrlichen Pektinen wiederum tragen oligomere Seitenketten aus den Zuckern
Arabinose, Galactose oder Xvlose. Diese Neutralzuckerseitenketten konnen wiederum in
Arabinane, Galactane und Arabinogalactan-l sowie Arabinogalactan-Il, welches mit Proteir
verkniipft it, allerdings oft auch zu den Hemicellulosen gezahit wird, unterteilt werden. Die

sch durch 1,2-Bindungen mit a-L-Rhamnose

en

liegen meist zwischen einer und 50 inheiten. Bei der i
Gewinnung der Pektine gehen diese Seitenketten zum GroRteil, jedoch insbesondere die
saurelabile Arabir verloren. Die i in der Kette durch L-Rh: und

ihre Seitenketten treten nicht regelméRig auf, sondern haufen sich in den sogenannten hairy
regions. Im Gegensatz dazu heien die linearen Teile der Kette smooth regions.

Neben den Verzweigungen der Hauptkette finden sich weitere Merkmale des
Pektinmakromolekiils. Die Hydroxygruppen am C2- oder C3-Atom der

Vorkommen

Bestandieil Bliten, Bl

festgende und

terschiedich, 5 Typ und Besond
Kinreich

8. Exch

s Apfeln 3sst sch Apfelfissigpektin gewinnen.

« Hagebutte ca. 15 % (in der Arzneidroge)
. Aplel1-15%
o Apfeltrester a. 15%
- Quiteos%:!
. Orange05-35%

o Ciusschalen (aus Orangen und Zitronen) ca. 30%

« Aprikose1%
. Kinscheods

 Mohren14%
Bei der

Verandert, von
den veranderten Pekinen abeugrenzen

Herstellung

Weltweit werden etwa 60,000 Tannen” Pektin pro
Jahe produtiert. Die Gewinnung von Pektin erfolgt
aus pfanalichen Rohstoffen mit hohem
Pektingehalt, beispielsweise Apfel, Ctrus- oder.
Bibentrester, Durch die verschiedenen

Ausgangsmaterialien und die je nach Hersteller
Varierenden Gewinnungsmethoden und
Modifikationen entstehen verschiedene
Pektintypen mit unterschiedichen Eigenschaften.
otz dieser groen Variationsbreite kann man ein
Grundschema der Extraktion und Modifikation
formulieren:
1. Extraktion aler wasserléslichen Substanzen
aus den Rohstoffen mit heiBem Wasser;
2. Trennung der Pekine von den ibrigen
wasserloslichen Substanzen durch Fillung
mit Ethanol, Methanol oder lsopropanol;

Mehrmaiges Zentrifugieren/Fitieren und
hen;

Modifikation mit Salzs3ure zur Senkung des
Veresterungsgrads oder mit Ammoniak zur
iidung amidierter Pektine;

Nochmaliges Fltieren, Waschen und
Trocknen liefert ein weikes bis griuliches
Pektinpuler;

6. Durch Zusatastoffe wird das Pekin seinem
Einsataberelch angepasst (2. B. Rohrzucker
2ur Standardisierung, Puffer-Substanzen zur
Regulation des pH-Werts und der
Calciumverfugbarkelt).

Anwendungen
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Aufgrund ihrer Fahigkeit, Gele zu bilden, sind
Pektine in der Lebensmittelindustrie, der

Pharmaindustrie oder fiir Kosmetika ein
unverzichtbarer Bestandteil vieler Produkte, bei
denen aus den verschiedenen Griinden Geliermittel,
Verdickungsmittel und/oder Stabilisierungsmittel
eingesetzt werden.2! In der Nahrungsmittelindustrie
und teils auch im Haushalt wird Pektin zur
Herstellung von Gelees, Konfittiren und

Marmeladen, StiRwaren, Backwaren, zur
Getrénkestabilisation und in Milcherzeugnissen
verwendet. Pektine kénnen ebenso wie Agar-Agar,
Carrageen oder Alginséure als rein pflanzliches
Ersatzmittel von Gelatine dienen.

Niedrig methylierte Pektine finden Anwendung in
der Joghurt-Produktion und bei der Pasteurisierung
von Sauermilchprodukten, wo die Koagulation des
Caseins durch die Anwesenheit von Pektin
unterbunden wird.

Sie sind in der EU als Lebensmittelzusatzstoff der
Nummer E 440 ohne numerische
Héchstmengenbeschrankung (quantum satis) fur
fast alle Lebensmittel zugelassen. Nicht als
Lebensmittelzusatzstoffe in diesem Sinne gelten
danach jedoch Erzeugnisse, die Pektin enthalten
und aus getrockneten Rickstdnden ausgepresster
Apfel oder aus getrockneten Schalen von
Zitrusfriichten oder aus einer Mischung daraus
durch Behandlung mit verdinnter Saure und
anschlieRender teilweiser Neutralisierung mit
Natrium- oder Kaliumsalzen gewonnen wurden
(,flissiges Pektin“).[12l

Ihre Eigenschaften als Verdickungsmittel,
Schutzkolloide und Stabilisatoren werden auch in
der Pharma- und Kosmetikindustrie genutzt, um die
Viskositat und Stabilitat von Emulsionen und
Suspensionen zu erhéhen und verschiedene Gele,
Cremes und Pasten zu erzeugen. In Kosmetikartikeln
wird es in der Liste der Inhaltsstoffe unter PECTIN
(INCI)11 qufgefiihrt.
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Name Phenol

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 94,11

summenformel C6H60 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 108-95-2
Trivialname 41
Karbolsadure, Karbol, O H
Benzenol,

Sied ktin°C
Hydroxybenzol iedepunktin

182
Kurzbeschreibung

farblose nadelférmige Dampfdruck in hPa

Kristalle mit 0,2

durchdringendem Geruch
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit

maRig in Wasser (84 g:I-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Schweiz: 5 mI‘m-3, 19 mg-m-3  140-1400 mg-kg-1 (LDLo, Mensch, oral)

Geschichte B el

Geschichtegearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Phenol wurde im Jahr 1834 vom

Chemiker Friedlieb Ferdinand Runge bei der
Destillation von Steinkohlenteer entdeckt; er
bezeichnete die Substanz als

.Carbolséure". Auguste Laurent entdeckte sie
1841 emeut und ermittelte die Summenformel
als CeHgO. Charles Gerhardt nannte

sie Phenol12 Der Name weist auf das
Leuchtgas hin, welches neben Steinkohlenteer
bei der Produktion von Koks entstand.
Leuchtgas (Stadtgas) diente damals zur
Beleuchtung der Stadte (gr. phainomai:
leuchten).

Joseph Lister setzte es 1865 — in
fiinfprozentiger Losung — als Antiseptikum bei
der Wunddesinfektion ein; damals war

die Carbolsdure nahezu das einzig verfiigbare
Mittel gegen Wundinfektionen 2! Wegen seiner
hautirritierenden Nebenwirkung wurde es aber
bald durch andere Antiseptika ersetzt. Wegen
seiner bakteriziden Wirkung wurde es

als Desinfektionsmittel eingesetzt und wird
heute durch Derivate des Phenols ersetzt. 13

Phenol wird zusammen mit Formaldehyd zur
Herstellung der Phenoplast-

Kunstharze verwendet: Unter dem
Warenzeichen Bakelit wurde Phenolharz zu
Beginn des 20. Jahrhunderts als erster
vollsynthetischer, industriell

produzierter Kunststoff hergestellt.

Wahrend des Holocausts ermordeten SS-
Arzte KZ-Haftlinge u. a.
durch intrakardiale Phenolinjektionen.f4I15116]

Eigenschaften
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Eigenschaften(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Phenol

| Quelltext bearbeiten]

Reines Phenol bildet bei Zimmertemperatur farblose Kristallnadeln, jedoch st das kommerziell
erhaltiche Produkt . d. R. durch geringe, aber intensiv gefarbte Verunreinigungen rosa bis rotich-
braun gefarbt 7' Der bei 41 °C und der “
einen charakteristischen, aromatischen Geruch. Wegen der hydrophilen OH-Gruppe ist
Phenol hygroskopisch. In Phenol [ost sich begrenzt viel Wasser. Bei etwa 6 % Wasser ist das
Geisch bei 20 °C flussig ©! Phenol lost sich nur maig in Wasser. Zwischen den Losungen mit
hohem und niedrigem Phenolanteil besteht eine Mischungslucke 2 Mit Wasser verflussigtes

im hals e

Chemische Eigenschaften|Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Die Hydroxygruppe des Phenols reagiert im Vergleich u Alkoholen starker sauer. daher ist
Phenol eine schwache organische Saure. Die Ursache ist die Mesomeriestabilisierung der
korrespondierenden Base des Phenolations. Die negative Ladung kann in den Ring delokalisiert
werden.

e[St

Im Gegensatz 2 Akoholen gshen Phencl nur bl hohen Tamperatren und Arwsserihet
Kleoy nter Ersatz der

Garen andore Nukieophile oinis Be Viyeowy Funicon zeic,besonders m doprotonarton
Zustand, einen ausgepragten +M-Effekt. Daneben zeigt sie einen -I-Effekt, Da dieser aber
deutlich Kleiner ist als der +MI-Effekt, wird Phenol sehr leicht elekdrophil angegiffen. Der Angriff
erfolgt bevorzugt in ortho- und para-Position zur Hydroxygruppe. We

harakters der ist Phenol etwa tausendmal reaktiver als
Benzol. Die Bevoraugung ds orho- e, para-Angrifs von Elerophien lasst sich enersets
verstehen. Die negative Ladung wird
frcon aromatisenon Ring auf die ortho- e oora Postionen delkaliler Da Exekrophie
bevorzugt elektronenreiche Positionen angrefen, kommt es zu der
beobachteten Regioselektivitat Andererseits ist der bei der Substitution als Zwischenstufe
frstshendo o-Komplex (Garbenlumion) i oo urd pee-Postn mesomerestabilsert s
in meta-Posttion, da mehr moglich sind und die Dy
Elakronan somi ausgesragte st Die Substittion n pars-boslton st usizloh bevorzugt, 48 66
dort nicht 2u sterischen Wechselwirkungen des angreifenden Elektrophits mit den freien
Elektronenpaaren des Sauerstoffs kommt,

Vorkommen

Herstellung

Gewinnung und
Darstellungsesrseten | cuetext
bearbeten]

Phence snd rich durch letcphie aromatische
Subsitton drzustelen, da e ensprechences.
Sauersiof Eleoghil it zughng i

Industrielle
Hevstellunmmmen | Queltext

v incustialln Waitas i die Grunceharikalie
Ehen duchcos Cumahyeoparond Verhrn, auch

i nach Hock HockVerlahren)
iwioined

Herstellung aus nachwachsenden
Rohstoffen|gearbeten | Queltext
bearveten]

el vird a0 Moglchiotan gofescht, Phonal

Phanaprodibton Kommerabsrt ird
Herstellung im
LaborBearbeien | Queltest bearbeten]

s Labormatatab werden Phenole auch
urch Verkochen von Diazoniumsaizen,welchs duch

Anwendungen
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Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

O
7 S HO!
+ /C\ + @‘\ —_—a s
H H ‘ HL
o e o
2 3 4

Phenoplaste sind Polykondensate aus Phenolen
und Formaldehyd. Sie sind die ersten, synthetisch

hergestellten Kunststoffe und wurden urspriinglich unter
dem Namen Bakelit vertrieben. Phenol (1) reagiert mit
Formaldehyd (2) und einem weiteren Phenolmolekil zum
Dimer (4); als saurer Katalysator wird

hier Chlorwasserstoff (3) eingesetzt, Wasser wird frei (3).
Das Dimer wird mit weiterem Phenol und Formaldehyd zum

Kunststoff umgesetzt.

Phenol wird hauptsachlich als Ausgangsstoff zur
Herstellung von Kunststoffen verwendet. Dabei spielt
die Herstellung von Phenoplasten die wichtigste Rolle.
Phenol wird auch zu Caprolactam umgesetzt, einem
Stoff zur Herstellung von Polyamiden. Die Umsetzung
zu Bisphenol A liefert einen wichtigen Ausgangsstoff
zur Herstellung von Epoxidharzen.

Aus Phenol wird das

Arzneimittel Acetylsalicylsdure hergestellt. In der
Mikroskopie wird Phenol zur Konservierung und
zur Gram-Farbung verwendet.
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Name Phenoxyethanol

>6 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 138,16

Summenformel C8H1002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 122-99-6

rivialname 14

2-Phenoxyethanol
(IUPAC)

Phenylcellosolve DH
2

DhAanulahir~al

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C
242

olige Fliissigkeit mit Dampfdruck in hPa

schwachem aromatischem 0,04

Geruch und brennendem

Geschmack Dd-Temperatur in °C
20 Reaktionen

Loslichkeit

wenig in Wasser (24 g-1-1 bei 20 °C

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

20 ml-‘m-3 bzw. 110 mg-m-3 1260 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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2-Phenoxyethanol (Phenylglycol) ist eine organische Verbindung. Es ist
ein Ether des Phenols mit Ethylenglycol mit der Summenformel CgH10Ox.

Phenoxyethanol ist bei Raumtemperatur eine farblose, viskose Flussigkeit mit schwach
aromatischem, rosenartigem Geruch, welche wenig 16slich in Wasser
ist.2 Die Dampfdruckfunktion ergibt sich nach Antoine entsprechend log1o(P) = A-(B/(T+C)) (P in

bar, T in K) mit A =5,13710, B = 2379,346 und C = -54,424 im Temperaturbereich von 351 K bis
518 K

Vorkommen

Herstellung

Phenoxyethanol wird durch Reaktion von Phenol
mit Ethylenoxid hergestellt

Anwendungen
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Phenoxyethanol wirkt bakterizid und wird

in dermatologischen Produkten, wie z. B. Hautcreme,
als Konservierungsstoff verwendet, wofir die
deutsche Kosmetik-Verordnung eine Konzentration bis
1 % gestattet.®

Phenoxyethanol wird als Ersatz fiir Natriumazid in
biologischen Pufferldsungen verwendet, da es weniger
giftig ist und nicht mit Kupfer oder Blei reagiert. Es
findet Verwendung als Narkotikum fir Fische, das
heil’t, es kann je nach Dosierung zum Beruhigen,
Betauben oder Einschlafern von Fischen verwendet
werden. Auch als Konservierungsstoff fur Impfstoffe in
der Pharmaindustrie wird es verwendet und ist in den
meisten Feuchttiichern fir Babys!®! sowie in
Gleitmitteln enthalten. Phenoxyethanol wird dartiber
hinaus als Losungsmittel in Tinten,
Kugelschreiberpasten, Druckpasten und
Stempelfarben, als Fixativ fir Parfims und Seifen
sowie zur Herstellung von Weichmachern und
Luftverbesserern verwendet.[?!

Verwendungsbeschrankungenis
earbeiten | Quelltext bearbeiten]

In dem Suldseestaat Palau ist Phenoxyethanol

in Sonnenschutzmitteln zum Schutz

der Korallenriffe seit Januar 2020 verboten.®! Das
Verbot beruht auf den Ergebnissen einer 2017
veroffentlichten Studiel'® zur Verschmutzung der
Unterwasserwelt am Jellyfish Lake.
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Name Phenylalanin

36 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel CO9H11NO2 CAS-Numm
- Strukturformel 63-91-2
Trivialname
8]
2-Amino-3-
phenylpropansaure, OH
Phe NH,

INvAaihiichectahAancAdA)

Kurzbeschreibung

farblose Blattchen oder
Nadeln

Loslichkeit

schlecht in Wasser (27 g:I-1 bei 20 °C),[3] Methanol und Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

L-(-)-Phenylalanin konnte zuerst im Jahr 1879
aus Leguminosen isoliert werden und wurde
1882 erstmals synthetisch dargestellt. Im Jahr
1961 konnten Heinrich Matthaei und Marshall
Warren Nirenberg mithilfe des Poly-U-
Experiments als erste genetische
Codierungseinheit diejenige der Aminosaure
Phenylalanin identifizieren; das

zugeordnete Basentriplett ist UUU.

Eigenschaften
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165,19

Schmelzpunkt in °C

283

Siedepunkt in °C
284

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

LR
i
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Phenylalanin liegt Giberwiegend als ,inneres Salz“ bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu
erklaren ist, dass das Proton der Carboxygruppe zum einsamen Elektronenpaar des Stickstoffatoms
der Aminogruppe wandert.

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist. Genaugenommen

ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei dem das Phenylalanin
auch seine geringste Loslichkeit in Wasser besitzt. Der isoelektrische Punkt von Phenylalanin liegt bei
5,48 L8

Freies L-Phenylalanin hat einen bitteren Geschmack, wobei der Erkennungsschwellenwert bei 5 bis
7 mmol/L liegt. Dagegen schmeckt freies D-Phenylalanin s, der Erkennungsschwellenwert liegt bei 1
bis 3 mmol/L.

Vorkommen
Organismus essentielle Aminosaure handelt, muss sie Menge mit der Nahrung.
aufgenommen werden. Die folgenden Beispiele fiir den Gehalt an proteinogen gebundenem Phenylalanin
angegeben:“
Lebensmittel Gesamtprotein Phenylalanin Anteil
Kiirbiskerne 3023g 1733 mg 57%

enthalten praktisch als
Proteinbestandteil, jedoch kein freies L-Phenylalanin.

Der auf manchen Lebensmittelverpackungen aufgedruckte Hinweis ,enthilt eine Phenylalaninquelle”
bezieht sich auf das Vorhandensein des Sufstoffes Aspartam, aus dem wahrend des

Phenylalanin freig ird 1 Bedeutsam ist das fir Menschen, die aufgrund der
Phenylketonurie Diat einhalten missen.

L-(-)-Phenylalanin wird, wie andere Aminosauren auch,
im industriellen MaRstab und in betrachtlichen Mengen
hergestellt. Dies geschieht meist Gber Totalsynthese, das
heillt ohne biotechnologische Hilfsmittel.

Auf biologischem Weg wird das L-Phenylalanin in
Pflanzen Uiber die Zwischenstufe
der Shikimisdure gebildet.

Anwendungen
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Phenylalanin ist fur den Menschen eine essentielle
Aminoséure, wird also nicht vom Kérper synthetisiert,
sondern muss mit der Nahrung in ausreichender Menge
aufgenommen werden. Da Phenylalanin dem
Organismus zur Produktion der ebenfalls proteinogenen
Aminoséure Tyrosin dient, ist der Bedarf an Phenylalanin
vom Tyrosingehalt der Nahrung abhangig. In normaler
proteinhaltiger Nahrung sind beide Aminosauren in
gewissen Anteilen enthalten. Zumindest fiir gesunde
Erwachsene ist es aber moglich, den gesamten
Tyrosinbedarf auch tber die Synthese aus Phenylalanin
zu decken. Je nach Messmethode schwanken die in der
Literatur angegebenen Werte fur den durchschnittlichen
Phenylalaninbedarf von gesunden Erwachsenen bei
volliger Abwesenheit von Tyrosin in der Nahrung
zwischen 38 und 52 mg pro Kilogramm Korpergewicht
und Tag. Ist dagegen Tyrosin im Uberschuss vorhanden,
werden im Durchschnitt nur rund 9 mg Phenylalanin pro
Kilogramm Korpergewicht und Tag benétigt. Bei einem
Verhaltnis von Phenylalanin zu Tyrosin von 60:40 erfolgt
die Verwertung der beiden Aminosauren optimal.
Mitunter wird darauf basierend ein zusammengefasster
Bedarf angegeben. In dieser Weise ist auch die 1985 von
der FAO/WHO/UNU herausgegebene Empfehlung von
14 mg pro Kilogramm Kérpergewicht und Tag zu
verstehen. Industrielle

Verwendung|[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Der kiinstliche Ststoff Aspartam ist ein L-Aspartyl-L-
phenylalanylmethylester, also der Methylester eines
Dipeptides aus L-Asparaginsdure und L-Phenylalanin. Der
Arzneistoff Nateglinid wird aus D-Phenylalanin
hergestellt. 2211 Zyr Synthese des

Arzneistoffes Alacepril wird L-Phenylalanin als Edukt
eingesetzt.!2 In der stereoselektiven Synthese sind (S)-
oder (R)-Phenylalanin und deren Derivate als Edukte

und enantioselektive Katalysatoren von Bedeutung
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Name Phthalsdure

81

ID-organisch  Molare Masse in g/mol
- Strukturformel 88-99-3
Trivialname
ortho-Phthalsaure O DH
o-Phthalsaure D
1,2-
RDAansaldicravrhAanciiiva
Kurzbeschreibung DH
monokline, farblose Tafeln,
Nadeln oder Schuppen
Loslichkeit
schlecht in kaltem Wasser (1,4 g-I-1 bei 25 °C)[2]
|6slich in heiBem Wasser und Ethanol
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
Schweiz: 5 mg-m-3 7900 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
Geschichte

o-Phthalsaure wurde 1836 von Auguste
Laurent bei der Oxidation von 1,2,3,4-
Tetrachlor-1,2,3,4-tetrahydronaphthalin mit
Salpetersaure entdeckt®, tragt also ihren
Namen nach diesem Kohlenwasserstoff.

Eigenschaften
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166,13

Schmelzpunkt in °C

191

Siedepunkt in °C
191

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Phthalsaure [ fta:l...] ist eine Chemikalie, die in der Chemie zu den Carbonséuren, genauer

den Dicarbonséuren, z&hlt. Ublicherweise wird mit Phthalséure die ortho-Phthalséure bezeichnet,
die neben der Terephthalsaure die groRte technische Bedeutung hat. Der mengenmaRig groRte
Teil der Phthalséuren wird zur Herstellung von Kunstharzen oder Kunstfasern verwendet.

Die Salze und Ester der Phthalsauren werden Phthalate genannt.

Phthalsaure umfasst als Begriff die Gruppe der drei stellungsisomeren Benzoldicarbonsduren, die

sich durch die Anordnung der beiden Carbonsauregruppen unterscheiden. Im Einzelnen sind dies:

« 1,2-Benzoldicarbonséaure (ortho-Phthalsaure, o-Phthalséure)
« 1,3-Benzoldicarbonsédure (Isophthalséure, m-Phthalsaure)
« 1,4-Benzoldicarbonsaure (Terephthalsaure, p-Phthalséure)

o-Phthalsaure ist ein farbloser, kristalliner Feststoff. In Wasser ist die Saure in geringem MaRe
16slich.

Sie kristallisiert im monoklinen Kristallsystem in der Raumgruppe C2/c (Raumgruppen-Nr. 15) mit
den Gitterparametern a = 500 pm, b = 1420 pm, ¢ = 960 pm und B = 93,5°. In

der Elementarzelle befinden sich vier Formeleinheiten.l%!

Vorkommen

Herstellung

o-Phthalsdure wurde lange Zeit nur durch Oxidation
von Naphthalin mit Oleum nach einem von Eugen
Sapper entwickelten Verfahren hergestellt; heute
allerdings wird bei weitem tberwiegend o-Xylol als
Rohstoff verwendet. Ebenso wird Isophthalsaure
aus m-Xylol und Terephthalsaure aus p-

Xylol hergestellt.

Anwendungen
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Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

o-Phthalsaure ist Rohstoff fur die Herstellung von
Polyesterharzen. Dabei wird die Phthalsaure oder
meist deren Anhydrid mit mehrwertigen Alkoholen,
z. B. Glycerin, verestert. Durch Verkochung von
mehrfach ungesattigten Pflanzendlen wie Leindl mit
Phthalsaure und mehrwertigen Alkoholen

werden Alkydharze durch Umesterung hergestellt.
Phthalsaure ist auch Ausgangsstoff zur Darstellung
vieler Farbstoffe, Farbpigmente oder Weichmacher.
Einige der als Weichmacher eingesetzten
Phthalsaureester sind als gesundheitsgefahrdend
umstritten (Endokrine Disruptoren). Uber die
Zwischenstufe Phthalsauredinitril oder Phthalsaureanh

ydrid kdnnen die thermisch sehr

bestandigen Phthalocyanine hergestellt werden. Aus
dem Phthalsaureanhydrid gelangt man durch Friedel-
Crafts-Acylierung von Benzol zu Anthrachinon, aus
dem Kupenfarbstoffe hergestellt werden konnen.
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Name Prolin

37 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 115,13
Ssummenformel C5HINO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 609-36-9

Trivialname 220

Azolidin-2-carbonsaure,
Pro

(Dreibuchstabencode)
D [CinhiirhectahAan~adA)

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C

OH 221

Dampfdruck in hPa

NH .

Dd-Temperatur in °C

2

farbloser Feststoff mit
aminartigem Geruch

0 Reaktionen
Loslichkeit —

P #1080 jebei 25°C)

sehr gut in Wasser (1500 g-1-1 bei 20 °C)

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Der Name Prolin stammt von Emil Fischer und
leitet sich vom Pyrrolidin ab.

Eigenschaften
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In den Proteinen kommt, neben anderen Aminosa , ieBlich L-Prolin (S)-
Prolin] peptidisch vor. E dazu ist das spi iche D-Prolin (R)-
Prolin]. Racemisches DL-Prolin [Synonyme: (RS)-Prolin bzw. (+)-Prolin] hat nur geringe Bedeutung.

Wenn in diesem Text oder in der wissenschaftlichen Literatur ,Prolin” ohne weiteren Namenszusatz
(Préafix) erwahnt wird, ist L-Prolin gemeint.

Prolin liegt tiberwiegend als ,inneres Salz“ bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu erkldren
ist, dass das Proton der Carboxygruppe an das einsame Elektronenpaar des Stickstoffatoms

der Aminogruppe wandert. Die ZersetzL nperatur liegt bei >185 °C.1

o]

Zwitterionen von L-Prolin (links) bzw. D-Prolin (rechts)

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist. Genaugenommen
ist dies am isoelektrischen Punkt (einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei dem das Prolin auch seine
geringste Laslichkeit in Wasser hat.

Dadurch, dass das Stickstoffatom des Prolins in der Peptidgruppe nicht mit einem H-Atom verbunden
ist, kann keine Wasserstoffbrii i ildet werden. An solchen Stellen einer
Polypeptidkette tritt eine Storung der Sekundarstruktur (Knick oder Kriimmung) auf.!

Weitere Eigenschaften:

e Seitenkette: hydrophob

o Isoelektrischer Punkt: pH = 6,304!
o Van-der-Waals-Volumen: 90 A3 &I

o Lipidloslichkeit: LogP = -1,6

Vorkommen

Innerhalb von Proteinen kommt es sowohl in cis- als auch in trans-gebundener Konfiguration vor. L-Prolin

hat erheblichen Einfluss auf die Faltung von Proteinen, da es wie Glycin aufgrund der haufig

vorkommenden cis-Peptidbindung a-Helices und B-Faltblatter unterbrechen kann. Es kann auch eigene

Motive bilden, die hdufig als Signalsequenz fiir andere Proteine wirken.

Herstellung

L-Prolin wird biochemisch aus L-Glutamat hergestellt.
Hierfiir werden insgesamt ein Molekil ATP sowie zwei
Molekiile Reduktionsdquivalente in Form

von NADPH bendétigt.

L-Prolin ist die Vorstufe des L-Hydroxyprolins, das unter
Beteiligung des Vitamins C nach Einbau

in Kollagen entsteht und dessen mechanischen
Eigenschaften bestimmt (Mangelerkrankung: Skorbut).
Katalysiert durch eine Hydroxylase werden Prolylreste,
je nach ihrer Position im Protein, entweder am B- oder
am y-Atom des Tetrahydropyrrolringes modifiziert.

Anwendungen
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Funktionen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

L-Prolin wird im menschlichen Kérper z. B. fir die
Bildung von Kollagen, dem Protein, aus

dem Bindegewebe und Knochen bestehen, benétigt.
Ferner wird es als ,,Helixbrecher” bezeichnet und findet
sich oft am Ubergang einer Alpha-Helix zu einer
anderen Sekundérstruktur (hdufig Random Coil) wieder.
Prolin ist ndmlich die einzige Aminosaure, deren
Peptidbindung kein Wasserstoffatom aufweist. Folglich
kann es sich nicht an der Bindung von
Wasserstoffbriickenbindungen beteiligen. L-Prolin wird
in der Okotoxikologie als Biomarker verwendet, z. B.
fur Trockenstress, Salzstress, da es von Pflanzen
vermehrt produziert wird, wenn der Wasserhaushalt
unter Stress gerat. L-Prolin als zyklische Aminosdure
wirkt als Puffer gegen manche lonen, die ansonsten

die Enzymtatigkeiten im Cytoplasma einschranken
kénnten.

Chemische Verwendung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Enantiomerenreines Prolin ist als Element des chiralen
Pools Ausgangssubstanz fiir die Synthese des Evans-
Auxiliars, des CBS-Reagenz, des Enders-

Reagenzes (RAMP/SAMP) und ist ein

vielbenutzter Katalysator in der Organokatalyse. Die
Literatur Uber die Verwendung von (S)- oder (R)-Prolin
und deren Derivate in der stereoselektiven Synthese ist

umfangreich.®! Ein L-Prolin-Derivat dient

als chiraler Selektor in

der enantioselektiven Diinnschichtchromatographie.” D
er therapeutisch und wirtschaftlich bedeutende
Arzneistoff Captopril wird aus L-Prolin synthetisiert.
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Name Propan

3 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 44,1

Ssummenformel C3HS8 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 74-986

rivialname 147,7

R-290 H C
3 \/"CHE Siedepunkt in °C

-42

Kurzbeschreibung
farb- und geruchloses Gas Dampfdruckin hPa
83

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen

Loslichkeit —

praktisch unléslich in Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

1000 ml/m~3

Geschichte
http://www.gk-knab-gase.de/geschichte-des-fluessiggases.html

https://www.rheingas.de/unternehmen/ueber-uns/historie/

Eigenschaften
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Propan ist ein farb- und geruchloses Gas, hat einen Schimelzpunkt von —187,7 °C und einen
Siedepunkt von —42 °C. Die kritische Temperatur liegt bei 96,8 °C,[6] der kritische Druck bei
4,2 MPa[6] und die kritische Dichte bei 0,22 g-cm™3.[6] Propan kann leicht verfliissigt werden.
Es 16st sich wenig in Wasser: bei 20 °C zu 75 mg-1-!.[1]

Propan ist schwerer als Luft und wirkt in hohen Konzentrationen narkotisierend bis
erstickend.[6]

Propan ist hochentziindlich und bildet zwischen einem Volumenanteil von 2,12 % bis 9,35 % in
Luft explosionsfihige Gemische.[6] Seine Ziindtemperatur liegt bei470 °C (nach DIN 51794)
[1] Der Heizwert betriigt 93 MJ-m—3[6] oder 46,35 MJ/kg (12,88 kWh/kg).

Vorkommen

Propan stammt im Wesentlichen aus einer einzigen Quelle, dem Erdgas. Erdgas, das aus einer
Lagerstatte gefordert wird, enthalt 1 bis 12 Prozent Propan. Der Gehalt ist von der Art der
Lagerstatte abhangig. Erdgas, das an Haushalte zum Heizen geliefert wird, hat in der Regel
nur noch einen Propangehalt von einem Prozent oder weniger. Das librige Propan wurde
entfernt.

Herstellung

Industriell wird Propan bei der Forderung von Erdgas #
als Nebenprodukt gewonnen und in einer Erddlraffinerie
beim Cracken von Erdol hergestellt.[6]

Im Labor kann Propan durch eine Addition von
Wasserstoft an Propen synthetisiert werden

Anwendungen
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Es wird als Fllssiggas als Brenn- und

Heizmittel eingesetzt.

als Autogas (LPG) zum Antrieb von Fahrzeugen,

in der Feuerung von HeiBluftballonen, in Gasherden

und Gasboilern, in Gasgrills, flir Lot- und
Schweillgerite, Gas-Rechauds oder Feuerzeugen. Meist
wird es mit Butan gemischt, je nach Jahreszeit z. B. 40 %
Propan und 60 % Butan.

Es wird auch als Kéltemittel in Kiihlschréinken

und Warmepumpen verwendet
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Name Propan-1,2,3-triol

17 .
ID-organisch

Summenformel C3H803

Trivialname

Glyzerin

HO.

Kurzbeschreibung

farblose, st} schmeckende,
leicht viskose Flissigkeit

Loslichkeit

mischbar mit Wasser und Ethanol[3]
gering in Diethylether[3]

unloslich in Benzin, Benzol, Petrolether und Chloroform|

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

200 mg/m3

Geschichte

Geschichtesearbeiten | Quelltext

bearbeiten]

1779 erhielt Carl Wilhelm Scheele bei

der Verseifung von Olivend erstmals
Glycerin. Michel-Eugéne Chevreul konnte im
Jahr 1813 nachweisen, dass

Fette Ester von Fettséuren und Glycerin sind
und gab dem Alkohol 1823 seinen Namen,
abgeleitet von griechisch glykys il 1836
wurde der strukturelle Aufbau von Théophile-
Jules Pelouze aufgeklért (2 Der

Englénder George Fergusson

Wilson entwickelte 1854 ein Verfahren, um
reines Glycerin in industriellem MaRstab zu
synthetisieren.'!l In der Folgezeit stieg das
Interesse an Glycerin als Vorlaufer fiir das
damals neu entdeckte Nitroglycerin /%)

Damals wurde Glycerin gréftenteils aus Olen
und Feten gewonnen, allerdings reichte die
Produktionsmenge in Kriegszeiten nicht aus,
sodass erstmals auch Anlagen gebaut
wurden, in denen Glycerin aus Zucker
fermentativ hergestellt wurde. 1943 wurde in
Deutschland eine neue, erddibasierte
Herstellungsmethode fir Glycerin gefunden,
die in der Folgezeit die fermentative
Herstellung abldste. Um die
Jahrtausendwende wurden ca. 25 % des
Glycerins erddibasiert hergestellt.

Da durch politische MaBnahmen seit Anfang
der 2000er Jahre die Produktion

von Biodiesel mehr und mehr geférdert wurde,
stieg auch die Menge des Kuppelprodukts
Glycerin aus natirlichen Quellen stark an.
Mitlerweile wird Glycerin nahezu
ausschliefiich aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt. Durch die gestiegene
Produktionsmenge ist der Glycerinpreis stark
gefallen. Damit wird Glycerin auch fiir neue
Anwendungen interessant, fiir die es friiher zu
teuer war 2012 2015 lag die weltweite
Jahresproduktion an Glycerin bei ca. 4
Millionen Tonnen 12!

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Strukturformel

OH

Dosis Lethal

Molare Masse in g/mol

OH

4090 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)

92,09

CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

56-81-5
18

Siedepunkt in °C
290

Dampfdruck in hPa
0,00121

Dd-Temperatur in °C

40 Reaktionen

Cher

chaften/bertae | Quesi
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Eigel’lSChaﬂZen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Physikalische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Glycerin ist bei Raumtemperatur eine farb- und geruchlose, leicht

viskose und hygroskopische Fliissigkeit, die siiRlich schmeckt. Glycerin hat eine Viskositat von
1480 mPa-s (20 °C).

Glycerin (von griech. glykerés ,siR* 2l auch Glycerol oder Glyzerin) ist der Trivialname und die
gebrauchliche Bezeichnung von Propan-1,2,3-triol. Glycerin ist ein Zuckeralkohol und der
einfachste dreiwertige Alkohol, ein Triol. Der Name Glycerol wurde eingefiihrt, da er die korrekte
Endung -of fiir einen Alkohol besitzt (die Endung -in steht fiir Alkine oder Amine).

Glycerin ist in allen natiirlichen Fetten und fetten Olen — z. B. Pflanzenélen — chemisch gebunden
als Fettsaureester (Triglyceride) vorhanden und spielt eine zentrale Rolle als Zwischenprodukt in
verschiedenen Stoffwechselprozessen. Als Lebensmittelzusatzstoff tragt es das Kiirzel E 422.

Eigenschaften

Molare Masse | 92,09 g-mol~"!

Aggregatzustand | .. .
flissig

Dichte 1,26 g-cm™ (20 °C)4

Schmelzpunkt 18 °C¥

Siedepunkt 290 °C (unter Zersetzung)“!

0,00121 hPa (40 °C)2!

Brampites 0,00337 hPa (50 °C)

e« mischbar mit Wasser und Ethanol™®
R «  gering in Diethylether®

. * unl6slich

in Benzin, Benzol, Petrolether und C

Brechungsindex | 1,47455

Vorkommen

Herstellung

Gewinnung und
Darstellungesseen | ustest
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Verwendungsearbsiten | Quelitext
bearbeiten]

Lebensmittel und
Kosmetik[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Glycerin dient als Feuchthalteprodukt beispielsweise in
Kaugummis

Wegen seiner wasserbindenden Eigenschaften ist
Glycerin

in Kosmetikartikeln als Feuchtigkeitsspender enthalten
. Als Lebensmittelzusatzstoff findet Glycerin unter der
Nummer E 422 Anwendung zur Feuchthaltung, etwa
fiir Datteln oder Kaugummi, aber auch als
SiiRungsmittel. Auch in verschiedenen Zahnpasten ist
Glycerin enthalten.

Haushalt[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Héufig wird Glycerin in das Wasser von
Weihnachtsbaumsténdern gegeben, um den Baum
langer frisch zu halten. Das Glycerin sorgt fiir
Frostschutz und fuihrt dazu, dass die Nadeln langer
halten. Glycerin findet aufgrund seiner
feuchtigkeitsspendenden Wirkung Verwendung in
Lederpflegemitteln und Schuhcremes, um Leder glatt
und geschmeidig zu halten. Auch bei der Herstellung
von Fliissigkeit fur Seifenblasen wird in der Regel
etwas Glycerin hinzugegeben.

Tabak, Zigaretten und
Verdampfer(Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]
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Name Propanon, Diemethylketon

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 58,08
Summenformel C3H60 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivialname Strukturformel 67-64-1 o
Aceton O
)I\ Siedepunktin °C
HsC” “CHs .

Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit Dampicinuck in hiba

stRlichem Geruch 246
Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit -

mischbar mit Wasser[2] und vielen organischen Losungsmitteln

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Schweiz: 500 ml-m-3 bzw. 1200 5800 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral

mo.-m-—23

Geschichte

Aceton oder Azeton [atsa'to:n] ist

der Trivialname flur die organisch-

chemische Verbindung Propanon bzw. Dimet
hylketon. Aceton ist eine farblose Flussigkeit
und findet Verwendung als polares,
aprotisches L&ésungsmittel und

als Ausgangsstoff fir viele Synthesen der
organischen Chemie. Es ist mit seinem
Strukturmerkmal der Carbonylgruppe (>C=0),
die zwei Methylgruppen tragt, das

einfachste Keton.

Eigenschaften
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Eigenschafter iten | Quelltext

Aceton ist eine farbiose, niecrigviskose Flussigkeit mit charakteristische, eicht suichen
Geruch, leicht entzandiich und bildet mit Luft ein explosives Gemisch. Der Siedepun

bel Nomaldruck belragt 56 °C. Es ist i jedem Verhaitnis mit Wasser und den meisien

organischen Losungsmiten mischbar. Das Acetonmoleul zeigt Keto-Enol-Tautomerie: sein pki-

Wert betragt 20. Aceton polaren mit Kati
Komplexverbindungen mmen
H
0
Ha CHy HCSCH,

Die Verbindung bildet mit einer Reihe anderer Losungsmittel azeotrop siedende Gemische. Die
zectropen Zussmmenseizungen und Siedepunics den sioh I e fogenden Tabells, Kena
Azeotrope werden mit Wasser. Ethanol, 1-Propanol

Butanol, Benzol, Toluol, Etnylbenzol, Dletnylether Etny\acetat und  Acetonitl gebildet 10

Azeotrope mit verschiedenen Lésungsmittein'

Loowas Crdo | Wth | hiort | Taacor | isopeoy | Mettyia

poe par | e | e | 2201 | UL Al il
n

Sotat

ot il o so o0 | @ w2 | e | e | s

o

e B e e L S P

Tl i i it Queltext

Die Dampfdruckfunktion ergibt sich nach Antoine entsprechend logio(P) = A~(BT+C)) (P in bar, T

in K) mit A = 4,42448, B = 1312,253 und C = ~32,445 im Temperaturbereich von 259,2 bis
507.6 KM

Eigenshaft v Wert [Einheit] Bemerkungen
A | 2494 Kimol 111 als Flassigkeit
‘Standardbidungsentralpie | o™ | 284 RO als Gas
Verbrennungsenthalpie Dl | ~1821,4 ki mor

Vorkommen

Vorkommen: Das Aceton ist in den Destillationsprodukten des Holzes enthalten; es findet
sich in geringer Menge im Destillate des normalen, in groRerer Menge in dem Harn von
Fieberkranken und Diabetikern. ... Eigenschaften: Das Aceton ist eine bewegliche,

eigentlimlich riechende Flissigkeit vom spez. Gew. 0,7920.

Herstellung

Gewinnung und
Darstellungpeneten | Quitent
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Verwendung Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Aceton ist in der chemischen Industrie Ausgangsstoff
fiir zahlreiche Synthesen. Hauptsachlich dient es zur
Herstellung von Polymethylmethacrylat (PMMA),
umgangssprachlich als Acrylglas oder Plexiglas
bezeichnet. Dazu wird das Aceton zunéchst durch
Addition von Blauséure in das Acetoncyanhydrin
Uberfiihrt, das im sauren Milieu leicht Wasser
abspaltet (Mesomeriestabilisierung der Doppelbindung
aufgrund der Konjugation zur Dreifachbindung der
Nitrilgruppe). Das dabei entstehende 2-
Methylpropennitril wird durch Zugabe eines
Gemisches aus

konzentrierter Schwefelséure und Methanol zu Methyl
methacrylat umgesetzt, das in einem weiteren Schritt
zum Acrylglas polymerisiert wird.

Aceton dient industriell als Vorstufe zur Herstellung
von Diacetonalkohol durch Aldoladdition und damit
indirekt als Vorstufe

fiir Mesityloxid und Methylisobutylketon.

Styropor, angeldst durch einen Tropfen Aceton

Ferner wird Aceton in Kleinmengen als niitzliches
Lésungsmittel fur Harze, Fette und

Ole, Kolophonium, Celluloseacetat sowie

als Nagellackentferner und Plastikkleber eingesetzt.
Des Weiteren wird es zum Entfernen von

durch Bauschaum entstandenen Verunreinigungen
zum Beispiel der Reinigung von PU-Schaum-Pistolen
eingesetzt. Es I6st ein Vielfaches seines Volumens
an Ethin (Acetylen).

In einigen Landern wird Aceton in kleinen Anteilen
(1:2000 — 1:5000) Benzin oder Diesel zugesetzt, um
eine vollstandigere Verbrennung des Treibstoffs zu
erreichen.
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Name Propionsaure

>3 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 74,08
Summenformel C3H602 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivialname Strukturformel 79-09-4 ™
Propanséaure (IUPAC) O
Ethancarbonsaure HBC\)J\ Siedepunkt in °C
OH

141
Kurzbeschreibung

farblose Flissigkeit mit Dampfdruckin hPa

unangenehmem Geruch 3,99
Dd-Temperatur in °C

23 Reaktionen
Loslichkeit

leicht in Wasser (370 g+I-1 bei 20 °C)[3]
|6slich in Ethanol, Diethylether und Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

DFG: 10 ml-m-3 bzw. 31 mg-m-3 2600 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral)

Geschichte

Johann Gottlieb entdeckte 1844 bei der
Reaktion von Kohlenhydraten mit
geschmolzenen Alkalimetallhydroxiden die
Propionsaure und ihre Salze. Der

Name Propionsdure wurde ihr 1847 vom
franzosischen Chemiker Jean-Baptiste

Dumas gegeben.2l Dumas leitete ihn

aus griech. protos, ,das Erste’, und pion, ,Fett’
ab,”! da sie die kleinste (erste) Carbons&ure ist,
die ein dahnliches Verhalten wie Fettsauren zeigt,
indem sie beim Aussalzen einen Olfilm auf
Wasser und ein seifenartiges Kaliumsalz bildet.

Eigenschaften
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Sicherheitstechnische KenngroBen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Propionsaure bildet bei erhdhter Temperatur entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Die Verbindung hat
einen Flammpunkt bei 52 °C.E2¢l Der Explosionsbereich liegt zwischen 2,85 Vol.-% (87 g/m?) als
untere Explosionsgrenze (UEG) und 12 Vol.-% (370 g/m?3) als obere Explosionsgrenze (OEG).)!28! Hier
ergibt sich ein oberer Explosionspunkt von 48 °C.El Die Grenzspaltweite wurde mit 1,1 mm
bestimmt.El28l Es resultiert damit eine Zuordnung in

31[16

die Explosionsgruppe IA.28! Die Ziindtemperatur betragt 485 °C.EL%l Der Stoff fillt somit in
die Temperaturklasse T1.

Vorkommen

Propionsdure kommt in der Natur in einigen dtherischen Olen vor. Es gibt auch Bakterien, die
Propionsdure bilden, wie beispielsweise Clostridien, die den Dickdarm des Menschen besiedeln. Sie
bilden dort die Sdure aus unverdauten Kohlenhydraten. Auch bei der Herstellung bestimmter Kdse ist die
Bildung von Propionsadure durch bestimmte Bakterien von

Bedeutung: Propionsdurebakterien im Kasebruch bilden beim Emmentaler und

anderen Hartkdsesorten die charakteristischen Locher und das Aroma durch Freisetzung

von Kohlenstoffdioxid und Propionsaure. Sie bildet sich auch bei Garungs- und Fermentationsprozessen
beziehungsweise beim biologischen Abbau von pflanzlichen bzw. tierischen Materialien.

Ein Verursacher des unangenehmen Mundgeruchs beim Menschen ist —
neben Buttersdure, Schwefelwasserstoff und anderen fliichtigen schwefelhaltigen organischen
Verbindungen (Methanthiol, Dimethylsulfid) — Propionsaure.

Herstellung

Anwendungen
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Propionsdure ist ein wichtiger Synthesebaustein zur
Herstellung

von Kunststoffen, Herbiziden und Arzneimitteln.
Propionsdure (E 280) sowie ihre

Salze Natriumpropionat (E 281), Calciumpropionat (E
282) und Kaliumpropionat (E 283) werden

als Konservierungsmittel verwendet. Die Sdure selbst hat
einen fur den Menschen unangenehmen Geschmack,
deshalb werden in der Lebensmittelindustrie, vor allem
flr abgepacktes Schnittbrot oder Feingebdack, die Salze
der Saure verwendet. Die Sdure selbst wird haufig

der Silage zugesetzt, dort darf der Anteil bis zu 2 % der
Trockenmasse betragen. Der Zusatzstoff hat den
positiven Nebeneffekt, dass er Ketoazidosen bei
Milchvieh vorbeugt. In der Bundesrepublik Deutschland
waren Propionsdure und deren Salze in Schnittbrot ab
1988 verboten, da berichtet wurde, dass sie bei Ratten
krebsdhnliche Verdnderungen des Vormagens
hervorrufen. Nach neuestem EU-Recht ist sie wieder
erlaubt.2Z Auch von der amerikanischen Food and Drug
Administration wird Propionsdure als sicher
eingestuft.’®l Der Mensch benétigt zum Abbau von
Propionsdure Vitamin B12. Daneben sind Propionsdure
und ihre Salze als Konservierungsmittel fir Kosmetika
gemaR deutscher Kosmetik-Verordnung zugelassen.

Viele Pilze sind in der Lage, auf reiner Propionsaure zu
wachsen. Besonders in Verbindung mit

anderen Kohlenstoff-Quellen wie Glucose wird aber
die Polyketid-Synthase der Pilze und damit das
Wachstum gehemmt.

Die Ester der Propionsaure dienen
als Riechstoffe, Aromastoffe sowie als Losungsmittel.
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Name Retinol

89

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 286,46
Summenformel C20H300 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 68-26-8
Trivialname 61
HaC, CHs CH; CHg
Vitamin A, T T T OH
Axerophthol Siedepunkt in °C
(2E,4AE,6E,8E)-3,7- CHs
Nirmathul A M cc 120

Kurzbeschreibung

gelber Feststoff Dampfdruck in hPa

0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Loslichkeit

praktisch unléslich in Wasser
gut in unpolaren Losungsmitteln

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

2.000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Geschichte[gearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Retinol wurde 1913 von Elmer

McCollum und Marguerite Davis (1887—-1967)
entdeckt.¥! Sie beschrieben es als ein
fettlosliches Vitamin und dessen Bedeutung
als antixerophthalmatischen Faktor. Erst 20
Jahre spater erfolgte die Reindarstellung des
Retinols aus Lebertran durch Paul Karrer.

Die erste Totalsynthese von Retinol gelang
1947 den hollandischen Chemikern Jozef
Ferdinand Arens (1914—2001) und David
Adriaan van Dorp (1915-1995) durch
schrittweise Reduktion von Tretinoin. Nach
ihnen wurde diese Synthese Arens-van Dorp-
Synthese genannt.lfl

Eigenschaften
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Retinol, auch Vitamin A4 oder Axerophthol, ist ein fettldsliches, essenzielles Vitamin. Chemisch
gesehen gehdrt Retinol zu den Diterpenoiden und ist ein einwertiger primarer Alkohol. Der
enthaltene Ring aus sechs Kohlenstoffatomen wird $-Jononring genannt, und das Molekdil weist
zudem eine Reihe konjugierter Doppelbindungen auf, die flr seine Beteiligung am Sehvorgang
entscheidend sind.

Oftmals wird, auch in vielen Lehrbtichern, Retinol vereinfachend mit Vitamin A gleichgesetzt. Man
versteht jedoch unter Vitamin A vielmehr eine Stoffgruppe von B-Jononderivaten, die dasselbe
biologische Wirkungsspektrum wie all-trans-Retinol aufweisen, ausschlielich der Provitamine A.

Vorkommen

Tiere und Menschen sind zur De-novo-Synthese von Vitamin A unfahig. Die Bedarfsdeckung erfolgt
{iber die Nahrung. Wahrend Fleischfresser Vitamin A iiberwiegend in Form von Retinylestern oder
Retinol PAl Carotinoide als Quelle. Natiirliche
Hauptnahrungsquellen fiir Retinylester und Retinol sind Leber, Fischleberdle

(Lebeman), Eigelb sowie Milch und Milchprodukte, wobei Leber die mit Abstand gréRten Mengen

enthalt.™

Der Mensch kann zur Vitamin-A-| Bedarlsdeckung sowohl Retinol und Retinylester als auch Provitamin
A nutzen. Da das Provitamin nicht ist L ), ist sein
Bedarf héher.

Von der Deutschen Gesellschaft fiir Ernéhrung (DGE) der tagliche Bedarf fiir Erwachsene (18 bis 65
Jahre) mit 0,85 mg (Ménner) bzw. 0,70 mg (Frauen) Retinolaktivitatsaquivalent angegeben.2 0,1 mg
Retinolaktivitatsaquivalent (retinol activity equivalent, RAE) entspricht 0,1 mg Retinol, 1,2 mg B-
Carotin oder 2,4 mg andere Provi wird 0,8 mg und Stillenden

1,3 mg empfohlen [

Der Verzehr gréferer Mengen von Viamin A i Form von Retinséiure, wie es bersis nach ener

oder einer der Fall sein kann birgt das Risiko
for ische und gen. Das fiir (BR) hat
dle tolerlerbare obere Einnahmemenge (UL) fiir Retinol und Retinylester (ohne Vitamin A-aktive
Stillende und auf 3 mg pro Tag beschrankt, bei Kindem

cder pcstmenopausalen Frauen ist diese noch geringer 2!

wie z. B. Margarine oder missen in De
verpflichtend mit Vitamin A angereichert werden (1 mg pro 100 Gramm Lebensmittel).2 Bei allen
anderen Lebensmitteln soll eine Anreicherung von praformierten Vitamin A aufgrund der geringen
Sicherheitsbreite nicht erfolgen. Gemé&® BfR soll der Zusatz von praformiertem Vitamin A
zu Nahrungsergénzungsmitteln (NEM) entweder ganz entfallen. Alternativ wird eine Héchstmenge
von 0,2 mg proT: eines NEM

Die Katze bendtigt ebenfalls Retinol oder Vitamin Aj, nimmt jedoch eine Sonderstellung ein, da sie im
Gegensatz zu fast allen anderen Tieren B-Carotin nicht in Retinol umwandeln und sich daher
natiirlicherweise nur durch den Verzehr von Leber ausreichend mit Vitamin A versorgen

kann.l'% Trockenfuttermittel werden daher héufig mit Lutein aus Tagetesbliitenextrakt angereichert,
welches von der Katze in Retinol umgewandelt werden kann.

Herstellung

Synthese[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Ein Schlusselschritt bei der groBtechnischen
Herstellung von Vitamin A ist die Wittig-Reaktion. Fir
diese weithin anwendbare Reaktion erhielt Georg
Wittig im Jahre 1979 den Nobelpreis fiir Chemie.

Im ersten Teil der Synthese wird

von Dehydrolinalool aus ein C1s-Salz hergestellt.
Dieses reagiert durch die Wittig-Reaktion mit einem
Cs-Acetat, das aus Dimethoxyaceton hergestellt wird,
zum Retinylacetat. Dieses kann iber mehrere weitere
Schritte in das Retinol umgewandelt werden.

Anwendungen
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Physiologie

Bestandteil des Sehpigments,
Funktion Wachstumsfaktor, beteiligt bei
Testosteronbildung

Taglicher

Bedarf 0,8-1,0 mg
Folgenbei | %2 Haarausfall, Sehstérungen (z. B.
Maggy " | Nachtblindheit), Atrophie von Schleimhéuten

und Speicheldriisen

Uberdosis | 7,5 mg

Aufnahme, Speicherung und

MObiliSieI‘ung[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Retinylester stellen die Hauptform des in der Nahrung
vorkommenden Vitamin A dar, kénnen jedoch nicht
direkt aus der Nahrung aufgenommen werden.
Zunéchst miissen sie im Darmlumen zu

Retinol hydrolysiert werden. Nach der Aufnahme des
Retinols in die Enterozyten erfolgt dessen
Wiederveresterung mit langkettigen Fettséuren.'"]

In Saugetieren befinden sich circa 50 bis 80 Prozent
des gesamten Vitamin A, bestehend aus Retinylestern
und Retinol, in der Leber. Die Ito-Zellen der Leber
speichern davon circa 90 bis 95 Prozent. Fast das
gesamte Vitamin A (98 %) in den Ito-Zellen liegt in der
Esterform vor und ist in Fetttrépfchen verpackt.!2 Eine
Hydrolyse ist somit auch Voraussetzung fur die
Freisetzung von Vitamin A aus der Leber. Diese erfolgt
unter Wirkung eines Enzyms (Retinylester-
Hydrolase).l3]

Stoffwechselgearbeiten | Quelitext
bearbeiten

Der Vitamin-A-Stoffwechsel wird im Wesentlichen
durch sogenannte RBPs (Retinol-Bindeproteine)
gesteuert. Nur mit deren Hilfe wird Vitamin A fiir den
Kérper nutzbar, wodurch ein Mangel an diesen
Proteinen zu ahnlichen Symptomen flihren kann wie
ein Vitamin-A-Mangel (Hypovitaminose) selbst.

Kann lberschissiges Retinol nicht durch RBPs
gebunden werden, so treten
Vergiftungserscheinungen auf. Sie spielen daher auch
bei einer Hypervitaminose A eine entscheidende Rolle.
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Name Riboflavin

92

ID-organisch  Molare Masse in g/mol
- Strukturformel 83-88-5
Trivialname
0
V|tam|n B2, Riboflavin HsC N\
7,8-Dimethyl-10-(D- NH

ribo-2,3,4,5- -
tatrahudraviinantul) HEE T N 0

Kurzbeschreibung

CH;
bitter schmeckender, gelb
bis orangefarbener Feststoff H——0H
H——0H
H——0H
CH-
Loslichkeit i
OH

nahezu unloslich in Wasser (70 mg:1-1 bei 20 °C)[5]
schlecht in siedendem Ethanol und héheren Alkoholen[4]
unléslich in Diethylether und Aceton

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Vitamin B2 wurde 1920 erstmals aus Milch
(lacto) isoliert, enthalt ein gelbes Chromophor
(flavin) und einen Ribityl-Rest (ribo).

Eigenschaften
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376,37

Schmelzpunkt in °C

278

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Riboflavin, auch Lactoflavin oder Vitamin B, friihere Bezeichnung Vitamin G, ist
ein Vitamin aus dem B-Komplex. Es wird umgangssprachlich auch Wachstumsvitamin genannt.

Riboflavin ist ein Derivat des Heterozyklus Pteridin, genauer des Isoalloxazins und des
Zuckeralkohols Ribitol. Riboflavin zahlt — obwohl wenig in Wasser I6slich — zu

den wasserl6slichen Vitaminen; es ist lichtempfindlich, aber so stabil gegen Hitze

und Sauerstoffl*, dass es beim Kochen nicht zerstort wird.

Vorkommen

Vitamin B2 kann in der Nahrung als ungebundenes Riboflavin vorliegen oder an Eiwei3e gebunden.
Es kommt unter anderem in Milch und Milchprodukten, aber auch in Gemtse
wie Broccoli, Spargel oder Spinat vor, auferdem in Fisch, Muskelfleisch, Eiern

und Vollkornprodukten.

Es wird seit 1990 biotechnologisch mit Hilfe des filamentdsen Pilzes Ashbya gossypii hergestellt. Der
Wildtyp produziert bis zu 100 mg Riboflavin pro g Biomasse, die Produktionsstdmme liefern mehr als
20 g/L. Alternativ wird Riboflavin auch durch gentechnisch veranderte Stamme von Bacillus

subtilis produziert

Herstellung

Die organische Synth
Ribose gestartet. Alter

Die o ird mit 3 4-Xyiidin bei 50-80 °C in

Methanol geldst. Dabei wird Wasserstoff unter einem

Druck von 3 bar an einen Palladium-Kohle-Katalysator
bundene

Verbi
Trieb

Bildung des Zwischenprodukts N-o-Ribityk3,4-xylidin.

Dieses Zw Igenden mit einem

Anilinderivat, zum Beispiel Phenyldiazoniumchiorid, in

Essigsure gegeben, wobe sich 1-0-Ribitylamino-34-
dimethyl-6-phenylazobenzol bildet, Diese elektrophile

PP

wird dabei

Abspaltung von
tom

Das entstandene Produkt wird Riboflavin genannt und
kann anschiieiend aufgereinigt werden

Anwendungen
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Die organische Synthese wird ausgehend von p-
Ribose gestartet. Alternativ kann auch b-Glucose
verwendet werden. Dabei wird die p-Glucose (iber
Oxidation, Epimerisierung der Hydroxygruppen und
anschlieRender Reduzierungen zu p-Ribose
umgewandelt.

Die p-Ribose wird mit 3,4-Xylidin bei 50-80 °C in
Methanol geldst. Dabei wird Wasserstoff unter einem
Druck von 3 bar an einen Palladium-Kohle-Katalysator
zugestromt, wodurch der doppelt gebundene
Sauerstoff zwei Wasserstoffatome aufnehmen kann
und sich somit Wasser aus der Verbindung abspalten
kann. Diese Abspaltung ist die Triebkraft fiir die
Bildung des Zwischenprodukts N-p-Ribityl-3,4-xylidin.

Dieses Zwischenprodukt wird im Folgenden mit einem
Anilinderivat, zum Beispiel Phenyldiazoniumchlorid, in
Essigséure gegeben, wobei sich 1-p-Ribitylamino-3,4-
dimethyl-6-phenylazobenzol bildet. Diese elektrophile
aromatische Substitutionsreaktion, bei der das
Diazoniumsalz mit dem aktivierten Aromaten reagiert,
wird Azokupplung genannt. Dabei wird das positiv
geladene Stickstoffatom des Diazoniumsalzes von
der ortho-Position des N-b-Ribityl-3,4-xylidins
angegriffen, wobei unter Abspaltung von
Chlorwasserstoffsaure 1-p-Ribitylamino-3,4-dimethyl-
6-phenylazobenzol entsteht.

Zuletzt wird das 1-p-Ribitylamino-3,4-dimethyl-6-
phenylazobenzol in Eisessigsaure und Dioxan geldst
und Barbiturséure zugegeben. Ein doppelt
gebundener Sauerstoff der Barbitursaure wird dabei
Protonen aufnehmen und unter der Abspaltung von
Wasser (Kondensationsreaktion) das Ringsystem
offnen. Das Intermediat bindet dann an das 1-p-
Ribitylamino-3,4-dimethyl-6-phenylazobenzol, wobei
es unter Abspaltung von Anilin einen intramolekularen
Ringschluss vollzieht.

Das entstandene Produkt wird Riboflavin genannt und
kann anschlieRend aufgereinigt werden

Sonstige
Nutzung Bearbeiten | Quelltext bearbeiten

Das wasserlosliche, hitzestabile und lichtempfindliche
Riboflavin wurde 1962 als einer der

ersten Lebensmittelzusatzstoffe durch die Richtlinie
des Rats zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten fiir farbende Stoffe. die in
Lebensmitteln verwendet werden diirfen in

der EWG zugelassen und erhielt die E-Nummer E 101.
Auch in der aktuellen Verordnung (EG) Nr.

1333/2008 wird es aufgefiihrt und ist dadurch in

der EU und den anderen Landern

des EWR als Lebensmittelfarbstoff zugelassen. In der
Verordnung wird auch geregelt, dass eine
Verwendung nur in bestimmten Lebensmitteln zuldssig
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Name Ricinolsdure

& ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 298,47
Summenformel C18H3403 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 141-22-0
Trivialname 5,5

Rizinusolsdure
(92,12R)-12-Hydroxy-9-

octadecensaeure HsC
[17D)\ ~iec 19

Kurzbeschreibung

Siedepunkt in °C

245

Gelbliche, viskose Dampfdruck in hPa

Flassigkeit[2 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser, leicht 16slich in Ethanol, Eisessig, Diethylether
und Chloroform|

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Ricinolsdure (nach JUPAC: (97,12R)-12-Hydroxyoctadec-9-ensaure) ist eine ungesattigte, linear
gebaute Omega-9-Fettsdure mit der Summenformel CigH3403. Bei Raumtemperatur ist

die Verbindung eine élige, gelbe, in Wasser unldsliche Flissigkeit. Sie tragt am 12. C-Atom
eine Hydroxygruppe. Die Doppelbindung zwischen dem 9. und 10. C-Atom besitzt cis-Konfiguration.

Vorkommen

Sie kommt im Samendl mehrerer Pflanzenarten vor, die gréRte Quelle ist der Wunderbaum (Ricinus
communis), ihr Trivialname leitet sich auch von der Pflanze ab. Sie kommt aber auch in mehreren
anderen Pflanzenarten in geringeren Mengen vor, z. B. in Lesquerella-Arten und auch in Lein-
Arten.Bl Ricinolsdure ist die einzige in groReren Mengen kommerziell verfiigbare natiirliche

Fettsaure, die eine Hydroxygruppe tragt.

Herstellung

Die Gewinnung erfolgt durch Hydrolyse von Rizinusdl, in dem die Substanz zu 85 bis 92 % in Form
von Triglyceriden vorkommt. Zur Biosynthese liegen einschldgige Untersuchungen vor.

Anwendungen
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Das Zinksalz der Ricinolsdure (engl.: Zinc Ricinoleate) dient als desodorierender Zusatz in Deostoffen
und als Geruchsbinder in Cremes, Lotionen und FuBBpflegeprodukten. In Deostoffen hemmt es die
natlrliche Transpiration nicht, doch werden die bei der bakteriellen Zersetzung des SchweilRes
entstehenden Ubel riechenden Geruchsstoffe ummantelt, gebunden und daher nicht mehr als
unangenehm wahrgenommen.

Ricinolsdure ist verantwortlich fir die Wirkungen von Rizinusdl, die als Laxans (abfiihrend) und in der
Geburtshilfe als so genannter Wehencocktail gegeben wird, um Geburtswehen auszuldsen. In beiden

Fillen wirkt die Sdure dabei auf Prostaglandinrezeptoren.10l11l

Durch Hydrierung der Doppelbindung erhalt man die 12-Hydroxystearinsdure (12-
Hydroxyoctadecansaure), die in groRem Umfang zur Herstellung von Seifenverdickern fir

Schmierfette verwendet wird.
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Name Salicylsdure

117

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 138,12
Summenformel C7H603 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 63-72-7
Trivialname 159
.. O OH
Hydroxybenzencarbons

. Siedepunktin °C
aure (IUPAC)

k OH 211

Kurzbeschreibung

farb- und geruchlose, Dampfdruck in hPa

kratzend siiR-sduerlich 0
schmeckende Kristalle mit )
unangenehmem Dd-Temperaturin °C
Nachgeschmack 0  Reaktionen
Loslichkeit

in Ethanol und warmen Wasser

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

891 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[10

Geschichte

Der italienische Chemiker Raffaele Piria isolierte
die Salicylsaure erstmals 1838 aus dem von
Johann Andreas Buchner 1819 aus der
WeidenrindeX® isolierten Glucosid Salicin nach
der Oxidation des primaren Produkts
Salicylalkohol.2Zl Der deutsche Chemiker
Hermann Kolbe erkannte 1853 anhand des
Zerfalls der Verbindung in Phenol und
Kohlendioxid ihre Zusammensetzung und
entwickelte hieraus im Jahre 1859 die nach ihm
benannte Synthese der Salizylsdure 281291
Salizylsdureverbindungen in Form neuer oder
neuentdeckter Antipyretika brachten in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts Fortschritte
in der Fieberbehandlung

Eigenschaften
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Chemisch-physikalische Eigenschaften

Die Salicylséiure zahit aufgrund des enthaltenen Benzolrings zu den Aromaten. Da sie eine Carboxy-
und Hydroxygruppe enthilt, gehért sie zu den Wegen der B-Standigkeit der
Carboxy- zur Hydroxygruppe kann sie auch als B-Hydroxycarbonséure bezeichnet werden. Da die
Hydroxygruppe direkt an den aromatischen Benzolring gebunden ist, gehort sie ebenfalls zu den
Phenolen und damit auch zu den Phenolsiuren.

Bei schnellem, starkem Erhitzen decarboxyliert Salicylséure unter Bildung von Phenol. Ab 76 °C
sublimiert der Stoff teilweise, " aus den abkiihlenden Dimpfen entstehen nadelférmige Kristalle.

Die — im Vergleich zu anderen Hydroxybenzoessuren ~ hohe Azicitt liegt an der Stabilisierung des
licyl: i durch eine mit der

Analytischer Nachweis: Da Salicylsaure formal das Enol (in diesem Fall ein Phenol) einer B-
Ketocarbonséure darstellt, bildet sie mit Eisen(lll}-chlorid-Losung einen violett geférbten Komplex, den
Tris-Salicylat-Eisen(ll)-Komplex:

Dieser Nachweis ist nicht spezifisch, da dhnliche Verbindungen wie Acetessigester die gleiche Reaktion
aufweisen. Der Flammpunkt liegt bei 157 °C und die Ziindtemperatur bei 570 "C.2

Biologische Funktion

Als Phytohormon spielt die Salicylsdure eine wichtige Rolle als regulatorisches Signal bei abiotischem
Stress wie Trockenheit und Hitze, Kite oder osmotischem Druck. Zuséitzlich ist sie fi die Pflanze
wichtig bei der Verteidigung gegen Pathogene, wird bei einem Befall sowohl lokal als auch systemisch
exprimiert und ist in der Lage die Genexpression zu modulieren. Des Weiteren gibt es Hinweise, dass
die Salicylséure eine Rolle beim Wachstum und der Entwicklung der Pflanze spielt."

Vorkommen

Biosynthese

Salicylsdure kommt in einer Vielzahl von Pflanzen vor und wirkt dort als Phytohormon. Es existieren zwei
kompartimentierte Wege der Biosynthese: Der Phenylpropanoidweg im Cytoplasma ausgehend von
Phenylalanin und der Isochorismatweg in den Chloroplasten. Meist liegt die Salicylsdure methyliert als
flissiges Methylsalicylat vor, um als fliichtiges Derivat fiir den Langstreckentransport wirksam zu sein. In
Tabakpflanzen und Arabidopsis thaliana zeigte sich, dass diese Form wichtig bei der systemisch
erworbenen Resistenz ist. Zudem kann die Salicylsaure glykosyliert als inaktive Form in den Vakuolen

gespeichert werden.2!

Herstellung

Technische Herstellung

Technisch wird sie durch die Kolbe-Schmitt-Reaktion
auch als Salicylséure-Synthese bezeichnet)

aus ioxid und

Diese kiinstliche Herstellung hat die Gewinnung aus

Weidenrinde weitestgehend verdringt.

O,YONa OYOH
{l/\\ OH 7 ,Cf?. . ‘,»‘%],ona Ho80, .5”\\}/0}1
N NaOH S~ S

Bereits 1874 wurde die Synthese der Salicylsdure nach
einer Idee von Hermann Kolbe vom Labor in die
fabrikmaRige Produktion tibertragen, wobei der Schmitt-
Schiiler Friedrich von Heyden die Salicylsdurefabrik Dr. F.
von Heyden in Dresden griindete, die ein Jahr spiter
nach Radebeul Uibersiedelte. Von dort wurde die
Salicylsgure als erstes industriell hergestelltes und
abgepacktes” Medikament der Welt vertrieben.
Friedrich von Heyden gilt als Griinder der industriellen
icylsa in der i

Industrie.

Anwendungen
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Verwendung

- ZoeZ|de
‘\\““m 3

W
Davt e

,Salizylsalbe” des
Deutschen Roten Kreuzes aus den 1930er Jahren

Salicylséure dient zur Herstellung von Farb- und
Riechstoffen und der Acetylsalicylsdure (ASS, auch
bekannt unter dem Markennamen Aspirin), die als
schmerzstillender, entziindungshemmender und
gerinnungshemmender Arzneistoff Verwendung findet.
In Form des unl6slichen Salzes Bismutsubsalicylat wird
sie gegen Durchfall und Stérungen des
Gastrointestinaltraktes eingesetzt.

Weiterhin wird Salicylsaure als Flussmittel beim
Weichléten verwendet. 22!

Die Salicylsdure besitzt eine antimikrobielle

Wirkung, 2124 jedoch ist ihr Einsatz als
Konservierungsstoff in Lebensmitteln verboten. In
Kosmetika ist die Salicylsaure gemaR der Verordnung
(EG) Nr. 1223/2009 (iber kosmetische Mittel als
Antischuppenmittel in Haarspulmitteln bis maximal 3 %,
fir sonstige Mittel bis zu einer Konzentration von 2 %
und bei Verwendung als Konservierungsstoff bis maximal
0,5 % zugelassen. In Arzneimitteln zeigt Salicylséure ab
S%iger Losung einen fir die Aknetherapie ausreichenden
kerato- und somit auch komedolytischen Effekt.*! Die
Wirkung beruht auf dem Abbau von Talgpfropfen in den
Follikeln der Epidermis. Zudem wirkt Salicylsaure
entziindungshemmend auf die Haut und beeinflusst die
Arachidonsdurekaskade positiv.2 In 10%iger Lésung
wird sie zur Behandlung von Hithneraugen, Warzen und
Hautpilzen eingesetzt.

Beim Pferd wird die Mauke mit Salben behandelt die
u. a. Salicylsdure enthalten
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Name Serin

39 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 105,09
Summenformel C3H7NO3 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel 302-84-1(D

Trivialname 215

O

2-Amino-3-hydroxy-
propansaure,

Hydroxylamin, Ser, S
HO OH

Siedepunkt in °C

225
Kurzbeschreibung
weiRe, nadelférmige, NHE Dampfdruck in hPa
stlich schmeckende 0
Kristalle

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

gut in Wasser (360 g:I-1 bei 20 °C)[2]
unléslich in Diethylether und Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Serin liegt bei neutralem pH-Wert Gberwiegend als Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu
erklaren ist, dass das Proton der Carboxygruppe an das Elektronenpaar des Stickstoffatoms
der Aminogruppe wandert:

o $

HO o Sy M

Oy S,

Zwitterionen von L-Serin (links) bzw. D-Serin (rechts)

Im elektrischen Feld wandert das Zwitterion nicht, da es als Ganzes ungeladen ist. Genaugenommen
ist dies am isoelektrischen Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei dem das Serin auch
seine geringste Loslichkeit in Wasser hat. Der isoelektrische Punkt von Serin liegt bei 5,68.1°!

Genauso wie alle Aminosauren mit einer (hydrophilen) OH-Gruppe (Hydroxygruppe) kann

Serin phosphoryliert werden und spielt somit bei der Aktivierung bzw. Inaktivierung

von Enzymen eine wichtige Rolle. AuRerdem befindet sie sich haufig im aktiven Zentrum von Enzymen
und spielt daher fir die Biokatalyse eine wichtige Rolle: Beispiele dafiir sind die Serinproteinasen und
ihre Inhibitoren, die Serpine (Serinproteinasen-Inhibitoren).

Vorkommen

Erstmals isoliert wurde L-Serin aus Seide, genauer aus dem Seidenbast, auch Sericin genannt, der leimartig
in der Rohseide die Fibroinfédden verklebt und beim Entbasten entfernt wird.

Der umhiillende Bast des seidenen Fadens, den die Larve des Seidenspinners (Bombyx mori) zum Kokon
spinnt, besteht zu einem Drittel aus Serin. Dessen Name geht auf das lateinische Wort sericus ,seiden’
zurtick.

Serin ist ein wesentlicher Baustein von Phosphatidylserinen, einer Gruppe der Phosphoglyzeride in
der Lipiddoppelschicht der Zellmembran.

Fiir Biosynthese und Abbau inklusive Strukturformeln siehe Abschnitt Weblinks.

Durch Oxidation und folgende Transaminierung ausgehend von 3-Phosphoglycerat wird Serin
synthetisiert. Im Kérper wird Serin zu Glycin abgebaut, es kann jedoch auch in einer PALP-abhéngigen,
eliminierenden Desaminierung durch die Serin-Dehydratase zu Pyruvat umgewandelt werden.

Herstellung

Anwendungen
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L-Serin findet in der Herstellung von
Infusionslosungen und Kosmetika Verwendung. D-
Serin ist Ausgangsstoff fur die Synthese des
Antibiotikums D-Cycloserin.

(Quelle:
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/serin/6115
6)
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Name Serotonin

87

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

5-Hydroxytryptamin
Enteramin
3-(2-Aminoethyl)-1H-

indal © Al

Kurzbeschreibung

hygroskopische,

lichtempfindliche Kristalle
(Serotonin-Hydrochlorid)

Loslichkeit

|6slich in Wasser (20 g-I-1 bei 27 °C)[3] und Ethanol (3 g:1-1)
(Serotonin-Hydrochlorid)[4]

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Das Vorkommen eines Stoffes im Blut, der die
BlutgefaRe kontrahiert, wurde bereits Mitte des
19. Jahrhunderts von Carl

Ludwig angenommen.! Vittorio

Erspamer isolierte in den 1930er Jahren einen
Stoff aus der Schleimhaut des Magen-Darm-
Trakts, der die glatte Muskulatur kontrahieren
lasst. Er nannte ihn ,Enteramin®. 1948
isolierten Maurice Rapport, Arda

Green und |rvine Page eine Blutgefalle
kontrahierende Substanz und gaben ihr den
Namen ,Serotonin“ %l Die Struktur dieser
Substanz, die Maurice Rapport

vorschlug,™ konnte 1951 durch chemische
Synthese bestatigt werden. ! Kurz darauf
konnte Vittorio Erspamer zeigen, dass das von
ihm gefundene Enteramin und Rapports
Serotonin identisch sind. Irvine Page

und Betty Twarog gelang 1953 mit dem
Nachweis von Serotonin im Gehirn eine
weitere wichtige Entdeckung.l'2

Nach der Entdeckung des Serotonins wurden
die fiir seine Wirkung

verantwortlichen Rezeptoren intensiv
untersucht. John Gaddum fihrte eine erste
Unterscheidung in ,D"- und ,M"-Rezeptoren
ein. Doch erst mit der

Etablierung molekularbiologischer Methoden
in den 1990er Jahren wurde offensichtlich,
dass beim Menschen mindestens 14
verschiedene Serotonin-

Rezeptoren existieren, die fur die vielfaltigen
Wirkungen des Serotonins verantwortlich
sind.i2

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Molare Masse in g/mol
C10H12N20 CAS-Numm

Strukturformel

Dosis Lethal

30 mg-kg-1 (LD50, Ratte, i.v., Serotonin)

176,22

Schmelzpunkt in °C

167

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Funktionen searboten | Quoltoxt bearbaite)
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Serotonin, auch 5-Hydroxytryptamin (5-HT) oder Enteramin, ist

ein Gewebshormon und Neurotransmitter. Es kommt unter anderem

im Zentralnervensystem, Darmnervensystem, Herz-Kreislauf-System und im Blut vor. Der Name
dieses biogenen Amins leitet sich von seiner Wirkung auf den Blutdruck ab: Serotonin ist eine
Komponente des Serums, die den Tonus (Spannung) der BlutgefaRe reguliert und

zur Blutgerinnung beitragt. Es wirkt auRerdem auf die Magen-Darm-Tatigkeit und

die Signalubertragung im Zentralnervensystem.

Chemische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Serotonin gehoért — wie auch das Tryptamin — zur Gruppe der Indolamine bzw. Tryptamine.
Serotonin ist wegen seiner primaren aliphatischen Aminogruppe eine schwache Base.

Seine Saurekonstante pKs von 10,4 ist mit der des Tryptamins vergleichbar. Daher liegt Serotonin
unter physiologischen Bedingungen in iberwiegend protonierter Form vor. In seiner protonierten
Form ist Serotonin zur Fluoreszenz beféahigt. Diese Eigenschaft wird auch zu seinem Nachweis
genutzt. Das Absorptionsmaximum liegt bei 309 nm und das Emissionsmaximum bei 336 nm.[2

Vorkommen

Korperfiassigkeit

‘Gehim Rickenmarks-Flissigkeil | <4

Thrombozyenames Plasma | 4-1523

Thromboyieneiches Plasma | 1000-250023
Bsenm a00-90081
Valbia 12008

i 900-13008

Magen-Dam-Trakt vor. Hier
i auf 10 mg goschaizt wid.

Herstellung

Biosynthese[Bearbeiten | Quelltext

bearbeiten]
Beim Menschen und bei Tieren wird Serotonin aus
3 n in einer h

er
Reaktion unter Betefligung
der Enzyme
L-Aminoséure-Decarboxylase aufgebaut. Im ersten
Schritt entsteht als Zwischenprodukt die nicht-

5
HTP). Im zweiten Schritt erfolgt
eine Decarboxylierung zum Endprodukt Serotonin.
Der wichtigste Produktionsort sind die

Zellen der D: Von
hier aus wird das produzierte Serotonin iber die
Blutplitichen transportiert. Eine Passage der Blut-
Him-Schranke ist jedoch nicht méglich, sodass
Serotonin auch im Zeniralnervensystem produziert
werden muss. Den Stellenwert der neuronalen
Serotoninproduktion zeigt die Anwesenheit einer
2weiten paralogen Tryptophanhydroxylase im Gehirn,
die bereits vor der Entwicklung
der Wirbeltiere durch Genverdopplung aus der
ersten Isoform hervorging 24

Die Biosynthese von Serotonin in Pflanzen weicht in
der Reihenfolge inrer Schritte von der in Tieren ab.
Unter Beteiligung der Tryptophandecarboxylase wird
im ersten Schritt L-Tryptophan zum

Zwischenprodukt Tryptamin decarboxyliert. Im zweiten
Schitt erfolgt eine Hydroxylieruna mit Hilfe

der Tryptamin-5-Hydroxylase zum Endprodukt
Serotonin. 13

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 317 von 372



Phal‘makologie[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Serotonin selbst findet keine therapeutische
Anwendung. Demgegeniiber werden Arzneistoffe,
welche die Freisetzung, die Wirkung, die
Wiederaufnahme und den Abbau von Serotonin
beeinflussen, in vielfaltiger Weise zur Behandlung und
Vorbeugung von Krankheiten eingesetzt. Das
mengenmaRig groRte Einsatzgebiet von Arzneistoffen
mit einer Wirkung auf das Serotonin-System sind
psychische Erkrankungen. Auch andere psychotrope
Substanzen, die keine arzneiliche Wirkung entfalten,
wirken auf Serotoninrezeptoren. Ebenso entfalten
manche Nahrungsmittel und
Nahrungserganzungsmittel Wirkungen im
Serotoninsystem des Gehirns.

Antidepressiva[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

CF5

Antidepressivum Fluoxetin

In der Behandlung
von Depressionen besitzen selektive Serotonin-
Wiederaufnahmehemmer (SSRI) wie

ispi ise Fluo; Fluvoxamin, Paroxetin, Sertr
alin und Citalopram einen hohen Stellenwert. Sie sind
Hemmstoffe des Serotonintransporters und fithren zu
einer K ion und einem ten
Verbleib von Serotonin im synaptischen Spalt. Auch
die Wirkung der &lteren trizyklischen
Antidepressiva beruht — zumindest zum Teil — auf
einer des Ser i P Die
ebenfalls als Antidepressiva genutzten MAO-
Hemmer wie Tranylcypromin und Moclobemid verdank
en ihre Wirksamkeit einer Hemmung des

i Enzyms i

Neuroleptika[Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Neuroleptikum Risperidon

Die von den klassischen Neuroleptika abweichenden
klinischen Eigenschaften zahlreicher atypischer
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Name Stearidonsaure

76 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol

Summenformel C18H2802

. Strukturformel
Trivialname

CAS-Numm
20290-75-

Moroctsdure[1] H — —

Moroctinsaure]

Kurzbeschreibung

FlUssigkeit

Loslichkeit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

276,14

Schmelzpunkt in °C

-57

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen

Eigenschaften
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Stearidonsdure (SDA) ist eine Alkensdure aus der Gruppe der mehrfach ungesattigten Omega-3-
Fettsauren. Sie ist eine vierfach ungesattigte Fettsaure die zu den Isolensduren zahlt, weil die

vier Doppelbindungen jeweils durch eine Methylengruppe getrennt sind. Die vier Doppelbindungen
befinden sich an den Positionen 6, 9, 12, 15 und sind alle cis-konfiguriert. Sie ist Isomer

zur Ixorinsdure (von Ixora chinensis) 18:4-delta-8c,10c,12c,14t und a- und B-Parinarsaure 18:4-delta-
9,11,13,15, sowie mit der Coniferonsdure 18:4-delta-5¢,9¢,12c,15c.

Vorkommen

Sie kommt verestert als Triacylglycerid in Fischdlen, Algen und Pilzen vor und auch in verschiedenen
Pflanzenélen, wie im Hanfdl sowie im Ol von Nachtkerzen (Oenothera), oder auch in der Schwarzen
Johannisbeere (Ribes nigrum). In gréReren Mengen von ca. 10 bis 25 Prozent ist sie in verschiedenen
Arten von Raublattgewachsen (Boraginaceae) Lappula, Echium, Lithospermum und in Primeln-Arten
(Primula spp.) enthalten.! Auch gibt es eine gentechnisch verinderte Sojabohne (MON87769), die
zum landwirtschaftlichen Anbau zugelassen ist und einen erhéhten Gehalt an Stearidonsaure
aufweist.

Herstellung

Anwendungen
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Name Terephthalsdure

82

Summenformel C8H604

Strukturformel

O

Trivialname

para-Phthalsaure

Kurzbeschreibung

farbloser, kristalliner
Feststoff mit sduerlichem
Geruch

Loslichkeit HO

praktisch unloslich in Wasser: 15 mg:l1-1 (20 °C)[1], Alkoholen und Ether,
besser 16slich in heiBer Schwefelsdure, Pyridin, Dimethylsulfoxid und

Dimethylformamid

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

5 mg/m3

Geschichte

erephthalsdure oder para-Phthalsaure ist
eine organisch-chemische Verbindung und
gehort zu

den aromatischen Dicarbonsauren (Benzoldic
arbonsauren). Der Name der Saure leitet sich
von Terpentindl, durch dessen Oxidation sie
erstmals dargestellt wurde, sowie

von Phthalsdure, zu der sie isomer ist,

ab .5 Ublicherweise wird sie in Form eines
farblosen, rieselfahigen Pulvers zur
Herstellung von

gesattigten Polyestern verwendet. Konstitution

sisomere sind die Phthalsdure und

die Isophthalsdure. Wegen der rasant
wachsenden Produktionsmengen des
Polyesters Polyethylenterephthalat (PET) wird
der Verbrauch des Hauptmonomeren
Terephthalsaure im Jahr 2012 auf ca. 50
Millionen Tonnen geschétzt.[s! Damit z&hlt
Terephthalsaure zu den volumenmaRig
groRten organischen Chemieprodukten
weltweit.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

ID-organisch  Molare Masse in g/mol

Dosis Lethal

CAS-Numm
100-21-0

>6400 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

166,13

Schmelzpunkt in °C

402

Siedepunkt in °C

402

Dampfdruck in hPa
1,33

Dd-Temperatur in °C

78  Reaktionen
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Terephthalsédure kann durch langsame Kristallisation nadelférmige Kristalle ausbilden.

Sie ist in den meisten Losungsmitteln schwer 16slich. Die besten Loslichkeiten (>10 g in 100 g
Losungsmittel bei Normaltemperatur) erreicht man
mit Ammoniakldsung, Natronlauge, Dimethylformamid und Dimethylsulfoxid.

Loslichkeiten bei 25 °C

Wasser 0,017 g/100 g
Eisessig 0,013 g/100 g
Methanol 0,1g/100 g

Dimethylformamid | 6,7 g/100 g

Dimethylsulfoxid | 19,0 g/100 g

Wegen der geringen Loslichkeit der Terephthalsaure in Wasser und Alkoholen wurde die in
friiheren Oxidationsverfahren aus p-Xylol anfallende technische Saure tber den

Diester Dimethylterephthalat (DMT) durch Vakuumdestillation und Umkristallisation

aus Methanol oder Xylol zu faserreinem DMT gereinigt und anschlieRend wieder zur
Terephthalséure hydrolysiert.

Vorkommen

Kann nur synthetisiert werden, allerdings auch aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Herstellung

Synthese aus fossilen
Rohstoffen[Beateten | Queliext
fen)

oon

et 50 dloso Katalysaioron he Kombinonen

aus Cobal iangan und rom ode Coball i enem
Spil Acetldsnye Als Reakions

o Grdan, zum s
Comangamiic i 55gs Escasar
Kalayotorkombinaion avs Goba

=

Wastor bei . 7 o
Katayteche yirrung 0 -Tolysaure mgeuandelt
s Oncatorareakion wcer Ao

Anwendungen
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Sie wird hauptsachlich zur Herstellung von

gesattigten Polyestern mit

aliphatischen Diolen als Comonomer verwendet. Etwa
90 Prozent der Jahresproduktion von Terephthalsaure
gehen in die Produktion

des Kunststoffs Polyethylenterephthalat (PET) (ca. 2/3
der Gesamtmenge) und Lebensmittelverpackungen
(ca. 1/3), insbesondere Getrankeflaschen. Als
Comonomere werden dabei Ethylenglycol und bis zu
5 mol% lsophthalsdure und Diethylenglycol verwendet.
Die jahrliche Produktionsmenge von Terephthalsaure
im Jahr 2006 betrug 37,3 Millionen Tonnen,24 bis
2014 soll die PTA-Kapazitat um mehr als 15 Millionen
Tonnen zunehmen, davon ca. 68 % in China.28 Einige
Hunderttausend Tonnen Terephthalsaure flieRen in die
Produktion technischer Polyester

wie Polybutylenterephthalat (PBT) fir thermisch
anspruchsvollere Automobilanwendungen im
Motorraum und relativ geringe Mengen in

aromatische Polyamide vom

Typ Aramid (z. B. Kevlar™) fur hochreil3feste Fasern.

Terephthalsaure wird au3erdem als Linkermolekul fur
die Synthese von Metall-organischen
Gerustverbindungen eingesetzt. Dazu gehoren
beispielsweise die Strukturfamilien MOF-5, MIL-

53, MIL-68, MIL-88 oder MIL-101.
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Name Thiamin

1 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 337,27

summenformel C12H17CIN4OS (Chlorid ~ CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

. Strukturformel 29-43-8
Trivialname 120

NH,
Vitamin "
— . N7 X N\
Bl,Thl.ammchIorld | S N Siedepunkt in °C
Aneurin P = Cl
Antinaniviticrhae ViFamin HsC N HsC 248
Kurzbeschreibung

farbloses Pulver, OH Dampfdruck in hPa

charakteristischer Geruch 0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

Folgen einer Uberdosierung
(Hypervitami
oo aven Hupendamingse

Thiamin bestz ine grote therapeutischo Brait. S0 zeigen

sehr gut |16slich in Wasser (500 g-1-1) LI e,

lohne Neberwirkungen verragen wure. Nach Verabreichung in
lden Muskel bzw. in die Ve wurden alrdings in Einzelalen

und Schockzustanden beschrieben. Wegen deser aleraischen
oaklionen soll Vitamin B, daher nur in
Ausnahmefaln parentoral angewendel werdon: orale Therapio
famin 8- Subsituton st de ettsiche und

Prodnug Benfotiamin
bei Verzehr auch in hohen engen keine nachieigen
lgesundneifichen Foigen beobachiet wurden (oral
Bufgenommenes Thiamin wird Gber den Urin
lausgeschieden), hat das BIR auf ine Festiequna von

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal [l e

214 mg-kg-1-30 W-1 (TDLo, Mensch)

Geschichte

- 1882 erkannte der
Japaner Kanehiro Takaki, dass die
schon um 2600 v. Chr. in China
bekannte Beriberi-Krankheit durch
‘2weckmétige Emahrung (aus dem
Vitamin-B-Bereich) geheilt werden
Kann.

« 1897 wies der Nobelpreistréger fir
MedizinPhysiologie (Nobelpreis
1929) Christiaan Eilkman Vitamin-
B:-Mangelefiekte durch das
Fiittem von poliertem Reis nach
und zeigte, dass durch die
Verfitterung der Silberhautchen
(Kleie) des Reises der Mangel
behoben werden kann. Wegen
seiner Wirkung auf die Nerven
wurde es zunéchst anti-
polyneurits factor genannt.

1910 entdeckte Umetaro
Suzuki das Thiamin, als er
untersuchte, warum Reiskleie
Beriberi-Kranke heilte. Er nannte
es erst aberic acid und spéter
Oryzanin.

- 1912isolierte Casimir Funk aus
Reiskleie Niacin, hielt es aber
falschiicherweise fur Thiamin und
prégte aufgrund der angeblich
entdeckten Aminoaruppe den
Begiff,Vitamin® 24

« 1926 wurde das Vitamin erstmals
von Barend C.P.

Jansen und Willem F. Donath in
Kristalliner Form aus Reiskleie

isoliert und als antineuritisches
Vitamin (Aneurin) bezeichnet.”!

= 1932 erhielt es dann aber
von Windaus wegen seines
Schwefelgehaltes die Bezeichnung
‘Thiamin, die heute der einzig
2uléssige Name ist.

« 1936 wurde die Struktur von
Vitamin B1 etwa gleichzeilig
von Robert R. Williams und Rudolf
Grewe aufgeklart " Die Synthese
erfolgte durch Robert R. Willams
und von Hans Andersag und Kurt
Westphal 1937.

+ 1952 entdeckte die japanische
Forschergruppe um Fujiwara das
fettiGsliche Thiamin-

Prodrug Benfotiamin, mit dem sich
hohe Thiaminspiegel in den
Zielorganen erreichen lassen.

Eigenschaften
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Thiamin, Vitamin By oder Aneurin ist ein wasseriosliches Vitamin aus dem B-Komplex von
m, aber Geruch und ist fiir die
Nervensystems unentbehriich. Wird das Vitamin B fir ca. 14 Tage dem Korper nicht mehr
zugefht, sind die Reserven zu 50 % aufgebraucht.

Thiamin bestent aus zwei Ringsystemen, die durch eine Methylenbriicke miteinander verbunden
sind: einem Pyrimicin- und einem Thiazolring.

Funktion

Thiamin wird im Darm ber den aktiven Thiamintransporter und in hohen Konzentration
otegend auch durch Dffusion aufgenommen, Es existieren sslen rbiche Mange\Krankhe\!en
dieser Proteine. Bei der ui

Mutationen im SLC19AZ-Gen zur e

Hierdurch kann das in der Nahrung in medngen Konzentrationen vorliegende Thiamin nicht mehr
ausreichend auigenommen werden. Dies fiht zum charaKleristschen Krankhelsbid dor TRVA
mit einem Di i Anémie. Unbehandelt
{Ght die TRMA zum Tode. Durch Verabreichung eine hohen Dosis von Thlamm kann
ausreichend Thiamin dber den Darm durch Diffusion aufgenommen werden

Thiamin selbst wird im Kérper nicht verwendet. Mithilfe

des Enzyms Thiaminpyroy hst zu (TP, auch
amindphosshal, TOP) umgewandel, ndissr blogsch sdven Fom st
es Coanaym der E1, der
ehydrogenase und der Transketolase.
und Mif beiten | Quelltext

bearbeiten!
Mittels Pyruvatdehydrogenase-Komplex (PDC) wird in den Mitochondrien Pyruvat zu Acetyl-
(ot umgsbats TP il Sasem Enzymiormpl s Coanzym bel de Arepling

macht damit die aerobe Verwertung von Glucose (und damit auch anderer
Komenhya-a«e) erst mogiich. &
Ist dieser Stoffwechselweg blocklert, wird im Cylosol aus Pyruvat
durch L was eine ineffiziente Form der
Energiegewinnung darstel

Verluste in NahrungsmittelnBearbeiten | Quelltext
bearbeiten

Thiamin ist hitzeempfindiich, es wird durch Kochen zerstort. Es ist wasserloslich, dadurch geft

beim Kochen in Wasser ein Teilins Kochwasser verloren. In rohem Fisch und Farnen ist das

Enzym Thiaminase enthalten, das Thiamin abbaut und somit vernichtet, Konservierungsstoffe aus

der Gruppe der Sulfte (E 220 ~ E 228)12 zersetzen ebenfalls Thiamin.

BeiderHerstlung von weitem Vet 11 . Typ 405)ader weibem Reis wird dr braune Keim der
des Samens (Endosperm) entfernt 11 Der Keim enthélt jedoch das gesamte

Vianin 5 e Somens,wiches 2o Verbrennung der entaltanen Kohionhycrats benati wid

Im Gegensatz dazu bleibt in Vollkornmei, braunem Reis oder parboiled Reis das Vitamin

B4 weitestgehend enthalten.

Anreicherung in Lebensmitteln[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Um den Verlust be der Verarbeitung auszugleichen, wird in vielen Landern dem Mehl und Reis

das Vitamin B+ wieder kiinstich zugesetzt. Inzwischen verfahren 71 Lander bei Mehl so, darunter

GroBbritannien, USA und Kanada, jedoch nicht Deutschland.I'2 Thiaminhydrochlorid istin der EU

durch die Verordnung (EG) Nr. 1334/2008 unter der FL-Nummer 16.027
als Aromastoff zugelassen

Vorkommen

P 100 derolgndnt e
oxlon s e ngsben inge Thismi mbaren
fem— Toam

o, bl o
J— 2or
I -
Scomumertame e e
- 10
St e o
IS o
Xama oraan sz o

Vollomgelreide (Weizen, Gerste, Mais, Reis ~richteitz) | 035046

Tt (sthiopisch-eriveisches Suioras) 03
Ebsen,gran, fisch 03
Macadamianisse, risch 0z
‘Schusinefcisch (mitelet), frisch 023
Lowenzahn, fisch 010

Herstellung

Anwendungen
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Bedarf

(Zufuhrempfehlung)gearbeiten | Qu
elltext bearbeiten]

e Sauglinge (bis 12 Monate): 0,2-0,4
mg/Tag!'®
e Kinder (1-15 J.):
o weiblich: 0,6-1,1 mg/Tag!'
o mannlich: 0,6—1,4 mg/Tag!'s
« Frauen: 1,0 mg/Tag!"
o Schwangere (ab 4. Monat):
1,2-1,3 mg/Tag!'s
o Stillende: 1,3 mg/Tag!'!
e Manner 1,1-1,3 mg/Tag!"®

Der Bedarf korreliert mit dem taglichen
Energieverbrauch. Daher benétigen Manner und junge
Erwachsene etwas mehr Vitamin B+.[1"]

In Stidamerika wird haufig Thiamingabe vor Reisen in
das Amazonasgebiet als Abwehr gegen Moskitos
eingesetzt, da die Miicken den Geruch ablehnen
wirden. Die Schutzwirkung ist individuell verschieden
und wird von zahlreichen Autoren angezweifelt.

Thiamin wird im Blut, in der Leber, der Niere,
im Gehirn und in den Muskeln gespeichert, wenngleich
die Speicherfahigkeit mit 25-30 mg eher niedrig ist.['"!

Versorgungssituation in

Deutschlandearbeiten | Quelitext
bearbeiten]

Laut der Nationalen Verzehrstudie Il von Mitte der
2000 Jahre liegt in allen Altersgruppen der Median der
Vitamin-B4-Zufuhr deutlich iber der empfohlenen
Zufuhr, jedoch erreichen 21 % der Manner und 32 %
der Frauen die empfohlene téagliche Zufuhr von
Vitamin B4 nicht.l"®! Daraus resultiert aber nicht
notwendigerweise ein Mangel.!"]

Mangelerscheinungen

(Hypovitaminose)[searbeiten | Quelite
xt bearbeiten]
Siehe auch: Hypovitaminose

Bereits 1896 stellte Christiaan Eijkman nach seiner
Ruckkehr von seiner Asienreise nach Europa fest:
,WeiRer Reis kann giftig sein!“ Zuvor hatte er in Java
gehauft Falle von Beriberi beobachtet, die durch eine
griindlichere Politur des weillen Reises verursacht
wurde.l'”l Mangelerscheinungen treten insbesondere
in Landern auf, in denen weifler Reis das
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Name Threonin
40 )
ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C4HIONO3 CAS-Numm
- Strukturformel 80-68-2
Trivialname

OH O

T,THR, 2-Amino-3-
hydroxybutansaure
o-Amino-f3-
hudvrawvihiibtAareXi0irA

Kurzbeschreibung

HaC OH
NH,

farbloser Feststoff mit
charakteristischem Geruch

Loslichkeit

schlecht in Wasser (90 g:I-1 bei 20 °C)
unl6slich in organischen Losungsmitteln
praktisch unldslich in Ethanol, Diethylether und Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

3098 mg-kg-1 (LD50, Ratte, i.p.)

Geschichte

Der amerikanische Biochemiker William
Cumming Rose beschéftigte sich wahrend seiner
wissenschaftlichen Laufbahn intensiv mit der
Bedeutung von Aminosauren fir die
Erndhrung.l% Bej Versuchen an Ratten in den
1930er Jahren musste er feststellen, dass die
Futterung mit den bis dahin bekannten 19
Aminosduren nicht fir ein Wachstum der Ratten
ausreichte.!2l Daraufhin suchte er systematisch
nach einer weiteren essentiellen Aminosaure;
schlieRlich konnte er sie aus Fibrin isolieren und
ihrer Struktur nach identifizieren.22 Mit dieser
als Threonin bezeichneten Aminosaure war
damit die letzte der kanonischen proteinogenen
Aminosduren entdeckt. Der Name Threonin
wurde aufgrund der Threose-Grundstruktur
dieser Aminosaure gewahlt.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

119,12

Schmelzpunkt in °C

255

Siedepunkt in °C
255

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Threonin, abgekirzt Thr oder T, ist in seiner natiirlichen L-Form eine essentielle proteinogene a-

Aminosaure.

Im Threonin findet sich am B-Kohlenstoffatom (= 3-Position) eine Hydroxygruppe; es kann auch als 3-
Methyl-Serin oder 3-hydroxyliertes Desmethyl-Valin betrachtet werden. Aufgrund der Hydroxygruppe

ist Threonin wesentlich polarer und reaktiver als Valin.

Threonin wird zu den polaren Aminosduren gezéhlt. Es kann an seiner Hydroxygruppe phosphoryliert

werden, was bei der Regulation von Enzymen eine Rolle spielen kann.

Die hier angegebenen Daten beziehen sich nur auf L-Threonin und p-Threonin.

e Restname: Threonyl

e Seitenkette: hydrophil

e isoelektrischer Punkt: 5,643
e Van-der-Waals-Volumen: 93

o Lipidldslichkeit: log Kow = -0,7

Vorkommen

Threonin ist Bestandteil von tierischen und pflanzlichen Proteinen. Der Tagesbedarf fiir Erwachsene wird
mit etwa 16 mg pro kg Krpergewicht angenommen.” Die folgenden Beispiele fiir den Gehalt an
Threonin beziehen sich jeweils auf 100 g des L zusitzlich ist der Anteil am
Gesamtprotein angegeben. ¥

Lebensmittel Protein | Threonin | Anteil
Rindfleisch, roh 2126g [849mg  40%
Hahnchenbrustfilet, roh | 23,00g | 975mg | 42%
Lachs, roh 2042g [860mg | 42%
Hithnerei 1258g | Ss6mg | 44%
Kuhmilch, 3,7% Fett | 328g | 148mg | 45%
Walniisse 1523g |59%6mg  |39%

Weizen-Vollkornmehl | 13,70g |395mg | 2,9%

Mais-Vollkornmehl 693g | 261mg  |38%
Reis, ungeschat 794g |291mg  [37%
Erbsen, getrocknet 2455g |872mg  36%

Alle diese Nahrungsmittel enthalten L-Threonin chemisch gebunden als Proteinbestandteil, nur
ausnahmsweise freies L-Threonin. In Fischen sind die Anti-Frost-Proteine fast ausschlieBlich aus L-
Threonin und L-Alanin aufgebaut.2!

Herstellung

BiosyntheseBearbeiten | Queltext
bearbeiten

Da -Threonin zu den essentiellen Aminoséuren
gehdrt, muss -Threonin mit der Nahrung durch L-
Threonin-haltige Proteine aufgenommen werden. In
Pflanzen und Mikroorganismen beginnt die
Biosynthese des L-Threonins ausgehend vom L-
Aspartat, dessen Urspringe (Oxalacetat)

dem Citratcyclus entstammen. Das L-Aspartat wird
iber zwei Zwischenstufen, mittels

entsprechender Enzyme (Aspartatkinase,
Aspartatsemialdehyd-Dehydrogenase,
Homoserindehydrogenase) zum L-

Homoserin umgesetzt. In einem weiteren Schritt wird
der primare Alkohol vom L-Homoserin von einer
Homoserinkinase phosphoryliert. Dieses
Phosphohomoserin wird im letzten Schritt von der
Homoserinphosphat-Mutaphosphatase (PLP) zum L-
Threonin umgesetzt.

Herstellungsearbeiten | Quelitext

bearbeiten
L-Threonin kann nach der Extraktionsmethode mit
Hilfe von aus Protein-|

gewonnen werden. Vorwiegend wird L-Threonin heute
jedoch durch Fermentation hergestellt.

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026

Seite 329 von 372



Als Bestandteil von Aminosaure-Infusionslésungen
[Aminoplasmal® (D), Aminosteril’-N-Hepa (D),
Primene® (A)] zur parenteralen Erndhrung findet L-
Threonin, neben anderen Aminosauren, breite
Anwendung in der Humanmedizin. Fiir Patienten mit
gestorter Verdauung wurde eine oral anzuwendende
,chemisch definierte Didt“ entwickelt, die L-Threonin
enthalt. In dieser Diat bilden die Aminos&uren die
Stickstoffquelle; alle lebensnotwendigen Nahrstoffe
liegen in chemisch genau definierter Form vor.l

Viele Getreidesorten weisen einen zu geringen Gehalt
einer essentiellen Aminosaure auf. Durch diesen Mangel
an nur einer Aminosaure sinkt die Verwertbarkeit aller
aufgenommenen Aminosauren auf den durch die in zu
geringer Menge enthaltene essentielle Aminosaure
(,limitierende Aminosaure”)4! bestimmten Wert. Man
steigert den Ndhrwert des Getreides dann durch den
gezielten Zusatz geringer Mengen jener essentieller
Aminosauren, die darin defizitar sind. Mit Ausnahme von
Mais enthalten die meisten Getreidearten weniger L-
Threonin als von den Nutztieren benétigt wird. Der
Zusatz von L-Threonin zu Mischfutter ist in

der Futtermittel-Industrie verbreitet und schont so
natirliche Ressourcen.
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Name Thujon

101 ID-organisch  Molare Masse in g/mol
Summenformel C10H160 CAS-Numm
. Strukturformel 1125-12-8
Trivialname
Tanaceton, 1-Isopropyl- ': H:.']
4-
methylbicyclo[3.1.0]hex H

0

Kurzbeschreibung

hellgelbe Flissigkeit

HyC Hs

Loslichkeit

sehr schlecht in Wasser
|6slich in Ethanol,[3] Diethylether und Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

500 mg-kg-1 (Ratte, oral)[2]

Geschichte

Thujone (Absinthol, Tanaceton) sind
farblose Fliissigkeiten und bilden eine
Gruppe bicyclischer Monoterpen-Ketone mit
mentholartigem Geruch. Als Bestandteil
ihrer #therischen Ole sind Thujone unter
anderem in Thuja, Thymian, Wermut,'}
Rainfarn, Rosmarin, Beifull und im Echten
Salbei enthalten.

Die Struktur wurde im Jahr 1900 von
Friedrich Wilhelm Semmler aufgeklért.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

152,24

Schmelzpunkt in °C

201

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Thujone (Absinthol, Tanaceton) sind farblose Fliissigkeiten und bilden eine Gruppe bicyclischer
Monoterpen-Ketone mit mentholartigem Geruch. Als Bestandteil ihrer therischen Ole sind Thujone
unter anderem in Thuja, Thymian, Wermut,! Rainfarn, Rosmarin, BeifuR und im Echten Salbei

enthalten.
Name (+)-a-Thujon (-)- a-Thujon (+)-p-Thujon (-)-pB-Thujon
CRj (:_;RJ CR?
N
/ T }( 7@’*"0 7 7@’*"0
Strukturformel Yoo
HscAcH;; HyG GH\; HaC” CHy H;;GACH;;
(1R.4S.55)-4- (1S,4R,5R)-4- (18,4S,5R)-4- (1R.4R.55)-4-
Methyl- Methyl- Methyl- Methyl-
IUPAC-Name  1-(propan-2-yl)- 1-(propan-2-yl)- 1-(propan-2-yl)- 1-(propan-2-yl)-
bicyclo[3.1.0]hexan- bicyclo[3.1.0]hexan- bicyclo[3.1.0]hexan- bicyclo[3.1.0]hexan-
3-on 3-on 3-on 3-on
Vorkommen

In der Wermutpflanze (Artemisia absinthium) kommen a- und B-Thujone vor. ! Bei der Herstellung von
Absinth werden Thujone aus den Blattern des Wermutkrauts (Folia absinthii) oder der ganzen Pflanze
(Herba absinthii) extrahiert. Thujone finden sich daneben auch in vielen anderen Artemisien und z. B.
auch mit einem Anteil von bis zu 60 % in den atherischen Olen des Echten Salbeis (Salvia officinalis) und
ebenfalls in der getrockneten Form des weiRen Salbeis (Salvia apiana), welcher u. a. zum Rauchern
verwendet wird. Thujaél enthélt 40 % (-)-a-Thujon, Rainfarnél 58 % (+)-B-Thujon.&!

Herstellung

Anwendungen
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Thujone sind Nervengifte, die in hoherer Dosierung
Verwirrtheit und epileptische Krampfe
(Konvulsionen) hervorrufen konnen. Auch andere
Symptome, wie z. B. Schwindel, Halluzinationen
und Wahnvorstellungen, die nach Einnahme
thujonhaltiger alkoholischer Getrinke beobachtet
werden konnten, wurden diesen Wirkstoffen
zugeschrieben. Ebenso werden diese Getranke,
insbesondere der Absinth, wegen einer angeblichen
euphorisierenden und aphrodisierenden Wirkung
beworben. Da der zulédssige Thujongehalt in
alkoholischen Getranken auf maximal 35 mg je kg
begrenzt wurde und auch bei historischen Absinthen
keine hoheren Werte nachgewiesen werden konnten,
wird die Wirkung des Absinthkonsums heutzutage
eher dem Alkohol zugeschrieben.Z! Die Symptome
des chronischen Absinthkonsums (Absinthismus)
sind identisch mit denen eines Alkoholismus.! Eine
Studiel® im Jahr 2008 wies in Proben aus der Zeit
vor dem Verbot nur Konzentrationen von
durchschnittlich 25 mg/l nach. Eine psychotrope
Wirkung ist bei diesen Werten duferst
unwahrscheinlich.

Fiir die beschriebenen konvulsiven Wirkungen der
Thujone werden insbesondere GABA s-Rezeptoren
verantwortlich gemacht. Als Antagonisten und
Modulatoren dieser Rezeptoren hemmen Thujone
die antikonvulsive Wirkung der y-Aminobuttersidure
(GABA), wenngleich mit schwacher Potenz.% Als
GABAAa-Rezeptor Antagonisten dhneln sie in ihrer
Wirkung den Pflanzengiften Bicucullin der
Herzblumen und dem Picrotoxin der Scheinmyrte.
Auch eine Desensibilisierung von 5-HT3-Rezeptoren
kann an den beobachteten Effekten beteiligt sein [l
Ein moglicher gemeinsamer Wirkmechanismus mit
dem Cannabis-Wirkstoff Tetrahydrocannabinol tiber
eine Aktivierung von Cannabinoid-Rezeptoren, der
auf Grund entfernter Analogien der Molekiilstruktur
und klinischen Wirkungen vermutet wurde,!2!
konnte hingegen nicht bestitigt werden.'3! Fiir den
bitteren Geschmack der Thujone wird eine
Aktivierung des Geschmacksrezeptors TAS2R 14
verantwortlich gemacht.!4!
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Name Thymin

124 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 126,04

Summenformel C5H6N202 CAS'Numm SChmeIZpunkt in OC

. Strukturformel 65-71-4
Trivialname 316
5-Methyluracil O
2,4-Dioxo-5- . .
! Siedepunkt in °C
methylpyrimidin HSC P

MIDAN) NH 0

Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa

N O °
H

Dd-Temperatur in °C

weiler, kristalliner Feststoff

0 Reaktionen
Loslichkeit

schwer l6slich in kaltem Wasser, 16slich in heiBem Wasser und verdiinnten
Alkalihydroxid-Losungen

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

1893 berichtete der spitere
Nobelpreistrager Albrecht Kossel von einer
Entdeckung. Aus den Thymusdrissen des
Kalbes hatte er mit dem Assistenten Albert

Neumann Nukleinséure gewonnen und mit
Schwefelsaure behandelt. Es bildete sich ein
gut kristallisiertes Spaltprodukt, iir das —

abgeleitet von der Thymusdriise — der Name

Thymin vorgeschlagen wurde, 12142

Thymin kann Bestandteil der DNA oder
verschiedener Nukleoside und Nukleotide
sein.

Nukleoside

Uber das N*-Atom des Ringes kann Thymin
an das C'-Atom der Desoxyribose N-
glycosidisch gebunden werden; man spricht
dann von einem Nukleosid, dem
Desoxythymidin. Bei der Bindung an Ribose.
entsteht das Nukleosid Ribothymidin.

2 9
ey
=N N'/K o

A KO
\L»'j\ W e \L»'C\
oH oH o

Desoxythymidin,

o Ribothymidin, T

Nukleotide

Uber die Phosphorylierung des Thymidins
am C>-Atom der Ribose gelangt man zu den
wichtigen Nukleotiden
Desoxythymidinmonophosphat (dTMP),
Desoxythymidindiphosphat (dTDP) und
Desoxythymidintriphosphat (dTTP).

Eigenschaften
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Thymin (T, Thy, 5-Methyluracil) ist eine der vier Nukleinbasen in der DNA, zusammen mit
Adenin, Cytosin und Guanin. In der RNA steht an seiner Stelle Uracil, das keine Methylgruppe
aufweist. Es ist eine heterocyclische organische Verbindung mit einem Pyrimidingrundgeriist
und drei Substituenten (Sauerstoffatome an den Positionen 2 und 4, Methylgruppe an
Position 5). Die Nukleoside von Thymin sind das Desoxythymidin in der DNA und das seltene
Ribothymidin in der RNA (z. B. in der tRNA). In der Watson-Crick-Basenpaarung bildet es zwei
Wasserstoffbriicken mit Adenin.

Physikalische Eigenschaften

Thymin bildet glanzende, bitter schmeckende, nadelférmige oder prismenformige Kristallel<l,
die bei 335-337 °C unter Zersetzung schmelzen.!% Die Verbindung I6st sich gut in heiBem
Wasser, in Alkohol und Ether ist die Loslichkeit gering.%! In alkalischen Medien I6st es sich
unter Salzbildung infolge einer Enolatbildung abgeleitet von der Enolform 5-Methyl-2,4-
pyrimidindiol. 110!

Chemische Eigenschaften

Prinzipiell kann Thymin in sechs tautomeren Strukturen vorliegen. Die Lactamform (1) wird
aber gegeniiber den Enolformen bevorzugt.['!!

o 9 H [+ OH OH
H3C\(J\ H,C H,C H,C H.C H,C
NH N N NH N 7 ONH
| - | | I
Q’/&O N*OH ﬁ’go N//koH N)\OH \N/gO

™ 2) @) ) ) (6)

Es ist isomer zu 3-Methyluracil.

Vorkommen
Eine Isolierung kann aus Rinderhirnen oder Kabeljau-Rogen erfolgen.

d.h. in Rinderhirnen und Kabeljau-Rogen

Herstellung

Eine synthetische Darstellung gelingt durch
Cyclisierung von N-Ethoxycarbonyl-3-methoxy-2-
methylacrylamid in wissriger Ammoniaklésung.Z!

@
wo S o Hjc\)\nu
HsCo O _MNe_An_OL 5 Y
G \“/ \l(‘\/ B, = ] /k
o o \.N_l ©

Eine weitere Synthese geht von 3-Methylépfelsdure
aus, welche in rauchender Schwefelsdure
decarboxyliert und mit Harnstoff kondensiert
wird. 8l

Anwendungen

Sonntag, 21. Juni 2026 Seite 335 von 372



Thymin dient als Ausgangsstoff flr einige
Arzneistoffe wie z. B. Zidovudin, Telbivudin und

Clevudin.
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Name Thymol

95

Summenformel C10H140 CAS-Numm
89-83-8

CHs

. Strukturformel
Trivialname

2-(1-Methylethyl)-5-
methylphenol

Kurzbeschreibung

farblose, wiirzig nach

Thymian riechende,

brennend schmeckende DH
Platten

Loslichkeit H 3{: '[:H 3

schlecht in Wasser (0,98 g-I-1 bei 25 °C)[3] und Glycerin[2]
gut in Natronlauge, Ethanol, Diethylether, Schwefelkohlenstoff und
Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

980 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Im alten Agypten wurden Thymol und
Carvacrol in Form von
Thymianzubereitungen wegen der
bakteriziden und fungiziden Eigenschaften
zur Konservierung von Mumien benutzt.

Die kristalline Substanz Thymol wurde 1719
von Kaspar Neumann entdeckt und von M.
Lallemand im Jahre 1842 rein dargestellt und
durch eine Elementaranalyse charakterisiert.
Damit konnte er das richtige Verhaltnis der
Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff bestimmen, die diese Substanz
aufbauen. Auch Friedlieb Ferdinand Runge
beschéftigte sich mit der Chemie dieser
Substanz. Die Kristallstrukturanalyse mit der
genauen Bestimmung der Atompositionen
wurde erst 1980 von Alain Thozet und M.
Perrin publiziert

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 150,22

Schmelzpunkt in °C

50

Siedepunkt in °C

233

Dampfdruck in hPa
2,5

Dd-Temperatur in °C

50 Reaktionen

ordnung (EG

ung aus Ve
L gaf. erweitert)

GUS-GelahrstoMkennzeichny
e 12722008 (CLP)]
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Das Thymol ist ein Naturstoff. Der Name (IUPAC) von Thymol ist 2-(1-
5 Die Verbindung stellt ein Strukturisomer ituti ) 2um

Carvacrol dar.

Thymol, kristallin, z. T. gepulvert, auf ciner Uhrglasschale

Der Feststoff schmilzt bei 49-51 °C und siedet bei 233 °C. Die Dichte betréigt 0,97 g-cm .5
Der Dampfdruck betréigt 2,5 hPa bei 50 °C.12! Die Dampfdruckfunktion ergibt sich nach
Antoine entsprechend logio(P) = A=(B/(T+C)) (P in bar, T in K) mit A = 5,29395, B =
2522,332 und C = —28,5756 im Temperaturbereich von 337,5 bis 505,0 K. Thymol bildet
oberhalb der Flammpunktstemperatur entziindliche Dampf-Luft-Gemische. Die Verbindung
hat einen Flammpunkt bei 104 °C 2! Die Ziindtemperatur betrigt ca. 285 °C.2! Der Stoff fillt
somit in die Temperaturklasse T3.

Da Thymol ein Phenolderivat ist, zeigt cs das typische Verhalten von Phenol. Das heift, es lst
sich in Natronlauge oder Kalilauge und wird daraus durch Ansiuern wieder freigesetzt. Auch
in Ethanol, Ether und Chloroform ist es gut 1oslich, in einem Liter Ethanol losen sich bei 25 °C
1000 g Thymol, in cinem Liter Chloroform ctwa 1428 g Thymol. In Wasser ist es nur schwer
lislich, in einem Liter Wasser st sich ctwa cin Gramm Thymol.

Thymol ergibt zwar in Wasser mit Eisen(IIl)-chlorid durch Ausbildung cines Komplexes cine
Farbreaktion, diese ist jedoch aufgrund der geringen Léslichkeit des Thymols mit dem Auge
nicht erkennbar. Nach Zugabe von Ethanol ist der Komplex jedoch durch eine griine Farbe
sichtbar.

Thymol kann zu Menthol hydriert werden.

Die Bromicrung von Thymol mit Brom in Essigséure fiihrt ieBlich zum 4-
Bromthymol 2!

Vorkommen

Thymol kommt in sehr hoher Konzentration in Echtem Thymian (Thymus vulgaris, Thymus zygis),
Elsholtzia (Elsholtzia polystachya) und Oregano (Origanum vulgare), daneben unter anderem auch in
Majoran (Origanum majorana), Zitronen (Citrus limon), Echtem Koriander (Coriandrum sativum),
Pferdeminze (Monarda punctata), Steinminze (Cunila origanoides), Bohnenkraut (Satureja obovata,
Satureja thymbra), Wilde Bergamotte (Monarda fistulosa), Ajowan (Trachyspermum ammi), Schwarznuss
(Juglans nigra), Rosmarin (Rosmarinus officinalis), Zitronen-Monarde (Monarda citriodora) und Tagetes

(Tagetes minuta) vor..

Herstellung

Thymol kann iiber die Reaktion von m-Kresol und
Propen in Gegenwart von sauren Katalysatoren wie
z. B. Zeolithen hergestellt werden. !

CH;

&

e
H,C™ "CHy
OH

Anwendungen
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Thymol zeichnet sich durch eine starke
desinfizierende, fungizide und bakterizide Wirkung
aus und wird wegen seines angenehmen
Geschmacks in Mundwissern, Zahnpasta und in
alkoholischer Losung zur Hautdesinfektion!
beziehungsweise lokal gegen Hautpilze eingesetzt,
wie zum Beispiel als Bestandteil von Vaginalkapseln
oder zur Behandlung von Mundhéhlenpilz bei
AIDS-Patienten. In der Veterindrmedizin wird
Thymol ebenfalls seit vielen Jahren zur Behandlung
von Hautpilzinfektionen, aber auch als
Verdauungsforderer verwendet. In der Bienenpflege
findet Thymol eine Anwendung als Wirkstoff gegen
Milbenbefall (Varroose).

Zur Aufbewahrung und Konservierung extrahierter
Zdhne vor der Weiterbearbeitung zu
wissenschaftlichen Studienzwecken kann ebenfalls
Thymol verwendet werden.1?

Aus Thymol leiten sich die
Triphenylmethanfarbstoffe Thymolphthalein,
Thymolblau und Bromthymolblau ab, die als pH-
Indikatoren Verwendung finden.
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Name Thyroxin

121 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 0
summenformel CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
- Strukturformel
Trivialname 0
Siedepunkt in °C
0
Kurzbeschreibung
Dampfdruck in hPa
0
Dd-Temperatur in °C
0 Reaktionen
Loslichkeit
Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
Geschichte

Eigenschaften
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Name Triclosan

€0 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol
summenformel C12H7CI302 CAS-Numm
. Strukturformel 3380-34-5
Trivialname
Cl OH
5-Chlor-(2,4- O
dichlorphenoxy)phenol
CH-3565
I Aval 2NN CI CI

Kurzbeschreibung

weiler, kristalliner Feststoff

Loslichkeit

praktisch unloslich in Wasser([3]
maRig in Natronlauge[2]
|6slich in vielen organischen Losungsmitteln

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

3700 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte

Eigenschaften
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289,53

Schmelzpunkt in °C

55

Siedepunkt in °C
280

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Triclosan, das zur chemischen Stoffgruppe der polychlorierten Phenoxyphenole gehort, ist
ein antimikrobieller Wirkstoff, der in einer breiten Palette von Bedarfsgegenstanden, kosmetischen
Praparaten und Desinfektionsmitteln als Biozid und Konservierungsstoff eingesetzt wird.

Vorkommen

Herstellung

Anwendungen
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Triclosan wird vor allem in Arzt- und Zahnarztpraxen sowie in Krankenhdusern eingesetzt, um die
Ubertragung von Krankheitskeimen zu verhindern. Desinfektionsmittel gehéren zur Hauptgruppe 1
der Biozid-Produkte (Anhang V der ehemaligen Richtlinie 98/8/EG bzw. aktuell der Verordnung (EU
Nr. 528/2012 (Biozid-Verordnung)). Triclosan ist gegen Bakterien, Pilze und/oder behiillte Viren
wirksam. Triclosan wird deswegen in Kosmetikartikeln, wie zum Beispiel Zahnpasta, Deodorants und
Seifen eingesetzt, ebenso in Haushaltsreinigern und Waschmitteln. Das Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR) rat jedoch vom Einsatz zur Desinfektion im Haushalt, z. B. in
Reinigungsmitteln, ab, da durch die geringe Konzentration von Triclosan in den Reinigern

eine Resistenzbildung von Bakterien zu befiirchten sei, die durch Kreuzresistenz (dhnliche
Wirkungsmechanismen) auch auf Doxycyclin oder Ciprofloxacin tibergreifen kénne. !

Uberblick tiber die Verwendung von Triclosan:

o Bestandteil von Desinfektionsmitteln fur den professionellen Einsatz in Arztpraxen und
Krankenh&usern.

e In Konzentrationen von 1 % bis 3 % als Arzneistoff zur Behandlung von infektiosen
Hautkrankheiten in rezepturmaRig in der Apotheke hergestellten Cremes (z. B. 1 % in
anionischer hydrophiler Creme, einer Standardrezeptur im DAC). Cremegrundlagen mit
nichtionischen Emulgatoren, wie etwa die Basiscreme DAC, sind ungeeignet, da die Stabilitat
der Zubereitung beeintrachtigt sein kann.

o Wirkstoff in kosmetischen Praparaten und Zahncremes. Triclosan
besitzt antiseptische und remanent desodorierende Eigenschaften, daher Einsatz als
desodorierender Zusatz in festen Seifen und Flissigseifen (Einsatzkonzentration: 0,2-0,5 %),
Deo-Sprays (0,2 %) und Deodorants (bis zu 0,3 %). In antiseptischen Seifen und chirurgischen
Handdesinfektionsmitteln auf Alkoholbasis kann die verwendete Konzentration 0,2-2 %
betragen.”!

e Konservierungsmittel in kosmetischen Praparaten. In Deutschland betragt die zuldssige
Héchstkonzentration fiir diese Anwendung geméaR Kosmetikverordnung 0,3 %.8!

e Matratzenbeziige, Sport- und Funktionstextilien, Schuhe, Teppiche, Kunststoff-
Schneidebretter u. 4. werden teilweise mit Triclosan behandelt und als besonders
»allergikergeeignet” oder ,frisch duftend” beworben. Oft ist das an Namen wie Ultra-Fresh,
Amicor, Microban, Monolith, oder Bactonix erkennbar. Der Einsatz von Triclosan in Textilien
ist umstritten, da die natlrliche Hautflora angegriffen wird.
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Name Triethanolamin

19 ID-organisch  Molare Masse in g/mol 149,19
summenformel C6H15NO3 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
102-71-6
Trivialname Strukturformel 51
Trolamin,Sterolamid, HO\//\N/\\/OH
TEOA, TELA Siedepunkt in °C
360
Kurzbeschreibung
viskose, hygroskopische, OH Dampfdruck in hPa
farblose bis gelbliche 0,01
FlUssigkeit

Dd-Temperatur in °C

20 Reaktionen
Loslichkeit
mischbar mit Wasser[3], Ethanol, Glycerin und Ethylenglycol[2]

|6slich in Chloroform und Aceton[2]
schlecht in Diethylether, Schwerbenzin und Benzol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal
1 mg/m?3 5.530 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)
Geschichte

Triethanolamin (nach IUPAC-

Nomenklatur: 2,2',2"-Nitrilotriethanol,
abgekurzt auch als TEOA bezeichnet) ist

eine organisch-chemische Verbindung aus
der Stoffgruppe der Aminoalkohole. Die
farblose bis hellgelbe Flussigkeit

mit aminartigem Geruch wird vor allem als
Vorprodukt

fur Seifen, Tenside und Waschmitteln sowie in
der Gaswasche eingesetzt.

Eigenschaften
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Molare Masse 149,19 g'mol ™"

Aggregatzustand | .. .
flissig

Dichte 1,13 g-om™E!

Schmelzpunkt 21 °CB

Siedepunkt 360 °CE!
Dampfdruck <0,01 hPa (20 °C)2!
DPKs-Wert 7,744

e mischbar mit

Wassert3, Ethanol, Glycerin und Ethylenglycol

Léslichkeit o lgslich in Chloroform und Aceton”
e schlecht
in Di und Benzol”
Sicherheitshinweise

GHS-Gefahrstoffkennzeichnung 1!
keine GHS-Piktogramme

keine H-Sitze
P: keine P-Sitze

H- und P-Siitze

MAKS als einatembarer Staub)<2!

DFG/Schweiz: 1 mg-m~ (gemessen

e 5530 mg-kg™ (LDso, Ratte, oral)

>
22.500 mg-kg™" (LDso, Kaninchen, transdermal)?!

Vorkommen

Herstellung

[
Gewinnung und

Darstellunggearbeiten | Queltext
bearbeiten)

Triethanolamin wird grofitechnisch durch Umsetzung
von Ethylenoxid mit wéssrigem Ammoniak bei
Temperauren von 60-150 °C und Dricken von 30
1

r
an sauren Kationenaustauschern hergesteli
H OH
l’& R n\/\M/\/
s A e oy SHe
* HO
OH

Die Reaktion wird in der flissigen Phase und in
Gegenwart von Wasser in einem Rohr-

oder Rohrbiindelreaktor statt. Die Katalysator ist dabei
als Festbett im Reaklor angeordnet. Bei dieser
Reaktion fallt praktisch immer ein Gemisch aus Mono-
. Di-, und Triethanolamin an. Durch einen geeigneten
Uberschuss an Ethylenoxid (bzw. einen Unterschuss
an Ammoniaklésung) kann der prozentuale Anteil an
Triethanolamin im Produkigemisch erhaht werden. 2

Die Trennung und Aufreinigung des
Produkigemisches, welches neben den drei
Ethanolaminen hauptsachiich aus Ammoniak und
Wasser besten, erfoigtfur

gewohnich desiilat in Rekifikationskolonnen. Nicht-
umgesetzte Reakianien werden bevorzugt wieder in
den Reaklor zurickgefunrt 71

Die weltweiten Herstellkapazitaten fir Ethanolamine
betrug im Jahr 2004 etwa 1,38 Millonen Tonnen. Die
Kapazltat in der Bundesrepublik Deutschland wurde
auf etwa 130,000 Tonnen geschétzt &

Anwendungen
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Man verwendet Triethanolamin als basische
Komponente in Seifen und Kosmetik, als Netzmittel fiir
Textilien, als Weichmacher in der Lederindustrie,

als Korrosionsinhibitor oder als Zwischenprodukt zur
Herstellung von Seifen, Dispergiermitteln und
wasserloslichen Herbiziden sowie bei der Herstellung
von Zement als Mahlhilfsmittel. In

der Holographie wird es zum Verschieben der
Rekonstruktionsfarbe verwendet. AulRerdem
verwendet man Triethanolamin auch bei

der Ammoniak-Synthese als Katalysatorentgifter, da
Triethanolamin stark CO2 anziehend ist. Weiterhin ist
es ein pharmazeutischer Hilfsstoff, beispielsweise in
Arzneimittelgelen.

Triethanolamin kann auch als Ausgangsstoff bei der
Synthese von HN-3, einem Stickstofflost verwendet
werden. Dabei handelt es sich um eine im Ersten
Weltkrieg eingesetzte Chemische Waffe. Aus diesem
Grund findet sich der Stoff in Liste 3

der Chemiewaffenkonvention und Produktionen ab
einer Jahresmenge von 30 t sind meldepflichtig, sowie
die Ausfuhr in Staaten die die Konvention nicht
unterzeichnet haben, verboten. 8l

Zur Bestimmung der Belastung der Auenluft

mit Stickstoffdioxid wird dieses in

einem Passivsammler mit Triethanolamin zur Reaktion
gebracht. Das bei der Reaktion entstehende Nitrit wird
extrahiert und anschlieflend

mittels Kolorimetrie und lonenchromatographie analysi
ert.l
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Name Tryptophan

41

ID-organisch  Molare Masse in g/mol 204,23
Summenformel C11H12N202 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 54-12-6
Trivialname 257
O
Trp, W,
2-Am|no—3:(1H-|nd0I—3- Siedepunkt in °C
yl)propansaure I OH
281

Kurzbeschreibung HN NHZ

weiler bis beigefarbener Dampfdruckiin hPa

Feststoff 2,8E-07
Dd-Temperatur in °C

25 Reaktionen
Loslichkeit

schlecht in kaltem Wasser (10 g-I-1 bei 20 °C,
13,4 g-I-1 bei 25 °C), besser in heilem Wasser
schlecht in kaltem Ethanol, besser in warmem Ethanol,

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

> 16000 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)

Geschichte
Handelsnamen([Bearbeiten | Quelltext
bearbeiten]

Monoprédparate

Ardeydorm (D), Ardeytropin (D), Kalma (A, D),
sowie ein Generikum (D)

Kombinationspraparate

AKE (D), Alvesin (D), Aminofusin (D), Aminomel
(D, A), Aminomix (D, A), Aminopéad (D, A),
Aminoplasmal (D, A), Aminosteril (D), Aminoven
(D), Clinimix (D, A), Custodiol (D, A), Deltamin
(D), Glamin (D), Glavcamin (A), Infesol (D),
Intrafusin (D), Kabiven (D), Nephrotect (D),
Nutriflex (D, A), OliClinomed (D, A), Pddamin (A),
Parentamin (D), Periplasmal (D, A), Salviamin
(D), SmofKabiven (A), StructoKabiven (D, A),
Synthamin (D), Vamin (A), Vitromix (A)

Eigenschaften
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Tryptophan, abgekiirzt Trp oder W, ist in der L-Form (siehe Fischer-Projektion) eine proteinogene a-
Aminosdaure mit einem aromatischen Indol-Ringsystem. Gemeinsam

mit Phenylalanin, Tyrosin und Histidin zahlt Tryptophan daher zu den aromatischen Aminosauren. Es
gehort zu den essentiellen Aminosduren, kann also vom menschlichen Kérper nicht gebildet und muss
mit der Nahrung zugefiihrt werden.

Die Aminosauren-Seitenkette von Tryptophan ist lipophil und aromatisch. Daher ist es schlecht
wasserloslich. Sein isoelektrischer Punkt liegt bei 5,89, der pKcoow ist 2,4, der pKnhz 9,3 (beide
bei 25 °C).

Tryptophan ist oxidationsempfindlich. Es lasst sich unter vergleichsweise milden Bedingungen,
beispielsweise durch Dimethylsulfoxid (DMSO) in Salzsaure, zu 2-Hydroxytryptophan oxidieren.2!

Das Van-der-Waals-Volumen von Tryptophan ist 163 und der Hydrophobizitatsgrad -0,9. Freies
Tryptophan als auch proteingebundene Tryptophan-

Einheiten fluoreszieren unter Ultraviolettstrahlung. Bei Anregung mit UV-Licht mit einer
Wellenlange von 280 nm erfolgt die Fluoreszenzemission zwischen 308 und 350 nm abhangig
von der Polaritat der direkten Umgebung von Tryptophan. Falls in Proteinen Tryptophan-Einheiten
vorhanden sind, Uberdeckt die Fluoreszenz von Tryptophan die Fluoreszenz der tbrigen
aromatischen Aminosauren (Tyrosin, Phenylalanin).

ryptophan st Bestandteil von Proteinen und Peptiden. Da der menschiiche Organismus nicht in der Lage
ist, diese Aminoséure herzustellen, ist e auf die Zufuhr mit der Nahrung angewiesen. Die folgenden
Beispiele beziehen sich jeweils auf 100 g it taich ist der teil von
Tryptophan am Gesamtprotein angegeben:

Lebensmittel Protein | Tryptophan | Anteil

Sojabohnen 36498 | 590mg 16%

Cashew-Kerne 18228 |287mg 16%

Kakaopulver, ungesiBt | 1960g | 293mg 15%

Haferflocken 1315g | 182mg 14%

Kuhmilch, 3,7 % Fett | 3,285 | 46 mg 14%

Reis, ungeschilt 7,848 | 101mg 13%

Hihnerei 1257 | 167mg 13%

Hahnchenbrustilet, roh | 21,23g | 267mg 13%

Erbsen, getrocknet | 2455g | 275mg 11%

Walnisse 1523g | 170mg 11%

Schweinefleisch, roh | 2095g | 220mg 11%

Lachs, roh 2042¢ | 209mg 10%

Mais-Vollkornmeh! 693g | 49mg 07%

Proteinbestandteil, jedoch kein freies L-Tryptophan.

Die Einschitzungen des Tagesbedarfs fr gesunde Erwachsene reichen, je nach verwendeter Methode,
von 3,5 bis 6 me Kilogramm Es gibt , dass der
Tryptophan-Bedarf individuell sehr verschieden ausfallen kann.”

Anwendungen
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Nahr a Erndhr beite

n | Quelltext bearbeiten]

Als Bestandteil von Nahrlsungen zur parenteralen
Ernahrung findet L-Tryptophan, neben anderen
Aminosauren, breite Anwendung.

Wirkung[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Die Wirkung von L-Tryptophan wird oft als
stimmungsaufhellend, beruhigend und
gewichtsreduzierend beschrieben. Die
stimmungsaufhellende Wirkung von L-Tryptophan
beruht dabei vermutlich darauf, dass es im menschlichen
Kérper zu Serotonin umgewandelt wird. Es wird
angenommen, dass durch einen erhéhten
Serotoninspiegel die Stimmung aufgehellt

und Depressionen gelindert werden kénnen. Als
Nebenwirkungen bei hohen Dosierungen kénnen dabei
vor allem T: udigkeit, Schwindel, Ber heit,
Ubelkeit, Durchfall und Kopfschmerzen auftreten.l2

Die Plasmahalbwertszeit betrégt 2 + 0,1 Stunden; bei
Lebererkrankungen wie Leberzirrhose kann diese auf 4,7
+ 0,4 h ansteigen.3!

Pharmakologie[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

L-Tryptophan gilt als ,,nattirliches Antidepressivum*, ihm
wird eine gewisse Wirksamkeit

bei depressiven Erkrankungen bei gleichzeitig geringen
Nebenwirkungen nachgesagt. Wissenschaftliche Belege
einer Wirkung durch zusatzliches Tryptophangaben (z. B.
als Nahrungserganzungsmittel) fehlen jedoch.*4!

Als schlichte Nahrungsergénzung ist L-Tryptophan nur
bei gesichertem Mangel sinnvoll, der in Industrielandern
praktisch unbekannt ist. Bei

einer Fruktosemalabsorption ist jedoch ein signifikant
erniedrigter Serumtryptophanspiegel beobachtet
worden.! Der Spiegel dieser essentiellen L-Aminosaure
in der Nahrfliissigkeit des Gehirns ist nicht beliebig durch
Verzehr entsprechend eiweiRhaltiger Nahrung
einstellbar, denn L-Tryptophan konkurriert mit fiinf
anderen Aminosauren an der Blut-Hirn-Schranke um das
Eindringen in die Nahrflissigkeit des Gehirns; namlich
mit den verzweigtkettigen (das sind L-Valin, L-

Leucin und L-Isoleucin) und zwei aromatischen (L-
Phenylalanin und L-Tyrosin) Aminosauren.fl Dennoch
|4sst sich durch Nahrungsaufnahme der L-
Tryptophanspiegel heben, indem man Kohlenhydrate zu
einer eiweiBreichen Mahlzeit verzehrt. Durch einen
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Name Tyrosin
43 )
ID-organisch Molare Masse in g/mol 181,19
Summenformel CO9H11NO3 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivial Strukturformel 60-18-4 (L-T
rivialname o 342
p-Hydroxyphenylalanin
I OH Siedepunkt in °C
hydroxyphenyl)- NH
DS HO 2 344
Kurzbeschreibung

farblose, seidig glanzende
Nadeln

Loslichkeit

leicht I6slich in Sduren und Laugen[1]
schwer |6slich in Wasser (0,38 g-1-1 bei 20 °C)[2]
unloslich in Ethanol, Ether und Aceton

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

5110 mg-kg-1 (LD50, Maus,

Geschichte

Eigenschaften
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Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Tyrosin (abgekiirzt Tyr oder Y) ist in seiner natiiichen L-Form eine

nichtessentielle proteinogene a-Aminoséiure, die in den meisten Proteinen vorkommt. Tyrosin
st Ausgangssubstanz fiir

die Biosynthese von DOPA, Dopamin, Katecholaminen, Melanin, Thyroxin und Tyramin. Die
Biosynthese erfolgt in vielen Tieren aus der essentiellen Aminoséiure Phenylalanin, eine
Beeintrichtigung dieses Weges kann vielfitige Defekte auslésen.

Als Monomer(Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Abhéngig vom pH-Wert kann Tyrosin als ,inneres Salz" bzw. Zwitterion vorliegen.
Das Proton der Carboxygruppe lagert sich hierbei an das freie Elektronenpaar des Stickstoffatoms
der Aminogruppe an:

™

N
L-Tyrosin (links) und D-Tyrosin als Zwitterionen

Die Zwitterionen wandern nicht im elektrischen Feld, da sie nach auRen hin ungeladen sind.
Der isoelektrische Punkt liegt bei pH = 5,66 fir Tyrosin; es hat bei diesem pH-Wert seine geringste
Lslichkeit in Wasser.

Isoliertes L-Tyrosin fluoresziert - wie viele andere aromatische Verbindungen - bei Anregung mit UV-
Licht.

Vander-Waals-Volumen: 141
«  Hydrophobizitétsgrad: -1,3

Tyrosin bildet mit einer geeigneten Diazo-Komponente einen roten Azofarbstoff und lasst sich auf
diese Weise mit der Pauly-Reaktion qualitativ nachweisen

In Proteinen[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Das L-Tyrosin st eine proteinogene Aminosaure. Es wird als Baustein fir den Aufbau
zahlreicher Proteine bei der Translation bendtigt.

Eine besondere Bedeutung hat das L-Tyrosin in Proteinen, die

an Signaltransduktionsprozessen beteiligt sind. Es fungiert hier als Empfanger von Phosphat-Gruppen,
die durch Proteinkinasen ibertragen werden und das Zielprotein, eines Rezeptors in seiner Aktivitst
veréndern (siehe Rezeptor-Tyrosinkinasen).

Eine wichtige Rolle spielt L-Tyrosin auch bei der Photosynthese, indem es im Photosystem

Ilals Elektronendonor das oxidierte Chlorophyll reduziert. Es verliert hierbei zunéchst das Proton
seiner phenolischen OH-Gruppe, wird zu einem neutralen Radikal, und wird dann vom im

ystem 11 wieder reduziert.
| Quelitext bearbeiten]

Biogenese[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Vorkommen

L-Tyrosin wurde 18465 Kase

(aliaiochisch 10po jros Kase) charaktensier, daher et sih auch der Name ab. Es kot in

orofien Mengen im Casein vor

Die folgenden sich jowels aut
Je Anteilvon T

angegebenti

Lobonsmittol Jo 100G Protein | Tyrosin  Antell

Schweinefeisch,roh | 20950 | 797mg 38%

Hahnchenbusttlet on | 21239 | 765mg  36%

Lachs ron 20420 789mg 37%
Hohnerel 12869| a9mg 40%
Kumich, 37 %Fett | 3280 1s8mg| 48%
Kurbiskeme 30230| 10s3mg 36%
Wahisse 15239| a8mg 27%
Wezenmeh! 10330 si2mg 30%
Melslkommen 6s39| 2:2mg 41%
Rels,ungeschal 7o40| 2mmo 38%

‘Sojabonnen, getrocknel | 3649 | 1539mg  42%

Erbsen, getrocknet 59 71img 29%

Froteinbestandiet, edosh keln feies -Tyrosin.

Herstellung

Die saure Hydrolyse keratinhaltiger Proteine ergibt nach
der Neutralisation ein Proteinhydrolysat, das aus den
etwa 20 proteinogenen a-Aminosauren besteht. Daraus
lasst sich eine L-Cystin- und L-Tyrosin-

reiche Fraktion einfach durch Abtrennung der gut
wasserléslichen Aminosauren gewinnen, da L-Cystin-
und L-Tyrosin sich nur wenig in Wasser l6sen. L-Tyrosin
wird nach dieser einfachen Trennmethode kommerziell
gewonnen.

Anwendungen
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Tyrosin ist ein Vorlaufer von Neurotransmittern,
insbesondere Dopamin und Noradrenalin. Durch
vermehrte Zufuhr von Tyrosin kann deren Synthese
vortibergehend deutlich gesteigert werden, fir etwa
eine halbe Stunde.'2 Auf die Stimmungslage hat dies
aber nur geringen Einfluss,18I14I1SIMGIN7I8] Der fiir die
Umwandlung im Stoffwechsel
geschwindigkeitsbestimmende Schritt wird durch

die Tyrosinhydroxylase katalysiert und limitiert,
weshalb die Effekte geringer als bei Zufuhr von L-
DOPA ausfallen. Aus Tierversuchen ist bekannt, dass
deren Enzymaktivitat bei hohen Dosen von Tyrosin
durch Substratiiberschusshemmung stark abnimmt,
sodass der Dopaminspiegel absinkt.[121201

Einige Studien fanden einen Nutzen

unter Stressbelastung, Kélte oder
Ubermiidung.[211122112311241121111411251126] Eine Steigerung des
Leistungsvermdgens im Ausdauersport
(anderthalbstiindiges Radfahren) durch
Tyrosinaufnahme konnte nicht festgestellt werden,
hingegen durch Kohlenhydrataufnahme.!€!

Die diatetische Zufiihrung von L-Tyrosin dient

als Substitutionstherapie oder Supplementation bei
Mangel, so z. B. bei Phenylketonurie, da ansonsten
eine Unterproduktion von Melanin (Albinismus) und -
Thyroxin (Kretinismus) resultiert. Zudem kénnen
Probleme bei der Herstellung

von Katecholaminen bestehen.

Daneben wird L-Tyrosin aufgrund seiner Protein-
adsorbierenden Eigenschaften seit Jahren als
adjuvanter Depottrager bei der spezifischen
Subkutanen Immuntherapie (SCIT) eingesetzt. L-
Tyrosin zeichnet sich gegentiber anderen
Depottragern

wie Aluminiumhydroxid oder Calciumphosphat dabei
unter anderem durch den Vorteil der vollstandigen
Metabolisierbarkeit und eine geringere Halbwertszeit
von 48 Stunden an der Injektionsstelle aus.22
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Name Valerensaure

114 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol
Summenformel C15H2202 CAS-Numm
. Strukturformel 3569-10-6
Trivialname

Q)
(2E)-3-[(4S,7R,7aR)-3,7- &i

Dimethyl-2,4,5,6,7,7a-
hexahydro-1H-inden-4-

vl D mmarhulacrmideXoira

Kurzbeschreibung

farb- und geruchloser
Feststoff

Loslichkeit

schlecht in Wasser, gut in Ethanol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

Dosis Lethal

234,34

Schmelzpunkt in °C

141

Siedepunkt in °C
0

Dampfdruck in hPa
0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
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Valerensiure ist ein bicyclisches Sesquiterpen, das im Echten Baldrian (Valeriana officinalis)
vorkommt. Dort dient sie als Indikator, da sie in den meisten anderen Arten der Gattung
Valeriana nicht enthalten ist. Valerensaure ist nicht zu verwechseln mit Valeriansdure,
welches ein Trivialname fiir Pentansédure ist, welche ebenfalls im Echten Baldrian vorkommt.

Valerensaure wirkt muskelrelaxierend, spasmolytisch und ZNS-ddmpfend.

Valerenséure ist ein allosterischer Modulator des GABAa-Rezeptors und wirkt Chloridstrom-
verstirkend (Chloridstimulation). Dieser Effekt beschrénkt sich allein auf Kanile, die ,- oder
B3-Untereinheiten enthalten ! Die S#ure dockt wahrscheinlich iiber die Loreclezol-
Bindungsstelle an*! und ist als Anxiolytikum erheblich wirksamer als ihr Ethylester.5! Die
Rezeptor-modulierende Aktivitat wird von der isosteren Tetrazol-Verbindung, in der die
Carboxygruppe durch einen ebenso sauren Tetrazolring ersetzt ist, um eine GroBenordnung
iibertroffen.[¢!

Zusitzlich hemmen Valerensdure und verwandte Sesquiterpene den Abbau des
Neurotransmitters y-Aminobuttersdure (GABA).

Am 5-HTsa-Rezeptor wirkt Valerensiure als Partialagonist.”}

Vorkommen

AusschlieBlich valeriana officinalis

Herstellung

Anwendungen
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Portal fiir Organische Chemie

Chemie-Nachrichten > Juni

05.06.07 Valerensiure

Baldrian enthilt ein
Anasthetikum

Neue Forschungsergebnisse an der
Universitit Wien

Einem Wissenschafter-Team der Universitiit
Wien ist ein bedeutender Schritt zur Aufklirung
des Wirkungsmechanismus von Baldrian
gelungen. Ausgangspunkt dieses
wissenschaftlichen Erfolges dwar die
Erforschung von so genannten GABAx-
Rezeptoren, die fiir die Hemmung neuronaler
Aktivititen verantwortlich sind und deren
Aktivierung Schlaf fordernd wirkt.

COH
Abb.: Valerensiure

Baldrianextrakte werden als so genannte
"pflanzliche Hypnotika" eingesetzt. Einem jungen
Forscherteam um Steffen Hering, Leiter des
Departments fiir Pharmakologie und Toxikologie,
fiel auf, dass Baldrianextrakte eine hohe Aktivitit an
GABAA-Rezeptoren haben. Ein gemeinsames
Forschungsprojekt mit Brigitte Kopp,
stellvertretende Leiterin des Departments fiir
Pharmakognosie, wurde initiiert. Kopp stellte eine
Reihe von Reinsubstanzen aus der Baldrianpflanze
zur Verfiigung. Die Dissertantin Sophia Khom
wurde schlieBlich bei der Valerensiure, einem aus
Baldrianextrakten isolierten Wirkstoff, fiindig.
Khom untersuchte im Folgenden den molekularen
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Name Valeriansaure

115

ID-organisch Molare Masse in g/mol 102,13
Summenformel C5H1002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 109-52-4
rivialname 34

O

Pentansaure (IUPAC)

Butancarbonsdure . .
Siedepunkt in °C

Baldriansdure HEC\/\)I\GH .

Viiliieninesien 185
Kurzbeschreibung

farblose, Gibelriechende Dampfdruck in hPa

FlUssigkeit 0,261
Dd-Temperatur in °C

25  Reaktionen
Loslichkeit

wenig in Wasser (25 g-I-1 bei 25 °C)
[6slich in Ethanol und Diethylether

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

600 mg-kg-1 (LD50, Maus, oral

Geschichte

Eigenschaften
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Valeriansiure, auch Pentansiure genannt, ist eine Carbonsaure aus der gleichnamigen
Gruppe der vier isomeren Pentansduren. Die kurzkettige Fettséure kann aus der Wurzel des
europdischen Baldrians (Valeriana officinalis) gewonnen werden, der jedoch liberwiegend die
isomere Isovalerianséure enthalt.

Valeriansdure ist nicht zu verwechseln mit Valerensaure, einem bicyclischen Sesquiterpen, das
ebenfalls im Echten Baldrian vorkommt.

Die Salze und Ester der Valeriansdure heiflen Valerate (Valerianate). Die Methyl-, Ethyl-,
Allyl- und Isoamyl-Valeriansdureester des entsprechenden Methyl-, Ethyl-, Allyl- und
Isoamylalkohols schmecken und riechen fruchtig und werden als kiinstliche Aromen
verwendet. Valerianséure selbst besitzt wie die homologe Butterséure einen unangenehmen
Geruch.

Vorkommen

Die Verbindung kommt in Wurzeln und Samen der Arznei-Engelwurz (Angelica archangelica) vor, in den
Fettsdauren von Kolbenhirse-Kérnern (Setaria italica) ist sie in beachtlicher Menge von 37 % enthalten, sie
ist auch in Algen-Arten zu finden.2%21l Weijter wurde sie gefunden in Wurzel des Kleinen Knéterichs

(Persicaria minor) sowie im dtherischen Ol des Chinesischen Hasenohrs (Bupleurum chinesis).

Herstellung

Wird aus der Wurzel von valeriana officinalis gewonnen

Anwendungen
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Name Valin

a4 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 117,15
Summenformel C5H11NO2 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
. Strukturformel 72184 (L-E

Trivialname

295
| CH; O
2-Amino-3-
methylbutansaure
?\:nninnirnu—\lnri—\nriinrn H3C OH

300
Kurzbeschreibung

NH,

Siedepunkt in °C

weiRer Feststoff mit
schwachem Geruch

Dampfdruck in hPa

0
Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

maRig in Wasser (85 g-I-1 bei 20 °C)[4]
unléslich in Diethylether, Aceton und Benzol

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Eigenschaften
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Valin, abgekurzt Val oder V, ist in seiner natirli L-Form eine i i a-
Aminoséaure, die in geringen Mengen in allen wichtigen Proteinen vorkommt. Die
Stoffbezeichnung leitet sich ab von lat. validus fur kraftig und gesund. Isoliert wurde Valin erstmals
1901 durch Emil Fischer aus dem Casein, einem Milcheiwei3. Strukturell leitet sich Valin durch
Substitution des a-Wasserstoffatoms durch eine Aminogruppe (-NHz) von

der Isovaleriansaure ab.

In der I Garung wird Valin durch | zu einem
des Fuseldls, vergoren (Aminosauregarung). Spat i haben einen si

hoheren Aminosauregehalt, auch Valingehalt.

Valin wird als Baustein zur Protelnblosynthese benétigt, ist aber bei proteinreicher Kost oder im
Falle der Mobilisierung kérp auch zur i i nutzbar.
Beispielsweise dient Valin, wie die belden anderen Aminosauren mit verzweigter

Kohlenstoffkette Leucin und Isoleucin, der Ernahrung des Muskels. Das spielt eine Rolle bei
langerer Anstrengung oder in Hungerphasen, wenn der Kérper auf eigene Reserven
zurlckgreifen muss. Der Abbau von Valin liefert Propionyl-CoA, das nach Umsetzung zu Succinyl-
CoA zur Auffiillung des Citratzyklus beitragt.”®!

Dichte 1,23 grom-an

Valin verfiigt Gber eine lipophile Seitenkette. Der Oktanol-\W: i etragt
~2,26 (log Kow). Der isoelektrische Punkt liegt bei 5,96,1% das Van-der-Waals-! Volumen bei 105.
Valin liegt iberwiegend als ,inneres Salz* bzw. Zwitterion vor, dessen Bildung dadurch zu erklaren
ist, dass das Proton der Carboxygruppe an das einsame Elektronenpaar des Stickstoffatoms
der Aminogruppe wandert.

o Hs

it
O" CHy
ONH5 ENH

Zwitterionen von L-Valin (links) bzw. D-Valin (rechts)

Im elektrischen Feld wandert das Zwmenon nicht, da es als Ganzes ungeladen ist.
ist dies am is Punkt (bei einem bestimmten pH-Wert) der Fall, bei
dem das Valin auch seine geringste Loslichkeit in Wasser hat.

Vorkommen

0s auf de Zuue 0
angoviesen.Di fgenden Bospi an
Jeweil auf i prozentus
angegeben

Lobonsmittol | Gesamtprotein  Valin | Antoll
Rindfeisch, o 21269 1055mg | 50%
Hahnchenbrustile, o 2,099 1145mg| 50%
Lachs, ron 20429 107mg|  54%
Hohnerel 12589 8s9mg| 68%
Kuhmih, 3,7 % Fett 3289 220mg| 67%
Waingsse 15230 783mg| 49%
‘Weizen-Vollkommeh! 13709 618mg| 45%
Mals-Vollkommeh! 6939 3s1mg| 51%
Rels, ungeschalt 794 4e8mg| 59%
Erbsen, getrocknet 24559 1159mg | 47%
Spiruine, getrocknet 609 267mg| 4%
Chiorela, getrocknet 599 3800mg| 64%

Froteinbestandiet, edoch kein feies -Vaiin

Nethode, von 10 bis 29 mg Valin pro Kiograrmm Kerpergewicht

Herstellung

Die Darstellung von Valin kann durch die Strecker-
Synthese erfolgen. Ausgangsprodukt
ist Isobutanal (Iso-Butyraldehyd):

CH; in i
b LA 3
Hy J* HaC ’c) ‘c-u

Bei der Strecker-Synthese entsteht OL- -Valin. Zur

wird oL-Valin am
acetyliert. Das so gebildete pL-N-Acetylvalin wird einer
enzymatischen Racematspaltung unterworfen. Das
Enzym L-Acetylase hydrolysiert dabei enantioselekilv
die i zu
und L -Valin, wahrend o-N- Acetylvalln unveréndert
bleil

L-Valin kann auch durch Fermentation, einem
Verfahren der Biotechnologie, direkt erhalten werden.
Die Ausgangsstoffe sind abhangig von den
verwendeten Bakterienkulturen. So benétigt Bacillus
lactofermentum , B.

flavum Essigsaure und Corneybacterium
acetoacephilum Ethanol als Quelle fur den
Gerustkohlenstoff. Um die Ausbete zu erhshen und
die Bildung il Produkte zu

handelt es sich meist um speziell geziichtete
(genetisch modifizierte oder selektierte) Kulturen.

Anwendungen
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Die Racemisierung von L-Aminosauren kann
zur Aminosauredatierung — einer Altersbestimmung fur
fossiles Knochenmaterial — herangezogen werden .2

Valin kann als Precursor (fertiger Baustein eines
Produktmolekules) die Ausbeute von Penicillin-
bildenden Kulturen steigern.

Es ist Bestandteil von Energiedrinks
und Infusionslésungen zur parenteralen Ernahrung.[tl

Als Edukt fur die gezielte Herstellung
von enantiomerenreinen Stoffen besitzt (S)-Valin eine
praktische Bedeutung in der Chemie
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Name Vanillin

108

ID-organisch

Summenformel

Trivialname

4-Hydroxy-3-
methoxybenzaldehyd
FEMA 3107[1]

\/anillaldahuA
Kurzbeschreibung

farblose, nach Vanille
riechende Nadeln

Loslichkeit

Molare Masse in g/mol

C8H803

Strukturformel

O H

OH

schlecht in Wasser (10 g-I-1 bei 25 °C)[4]
gut in Ethanol und Diethylether[3]
sehr gut in Methanol (632.94 g-I-1 bei 20 °C

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Geschichte

Vanille als Aroma wurde von

i Volkern Mif
geschiitzt. Die Azteken nutzten sie fur die
Bereitung des Getrinks cacahuatl, als
Hernan Cortés Mexiko eroberte. Damit
‘wurden um das Jahr 1520 Europiiern sowohl
der Kakao als auch die Vanille bekannt 12!

Vanillin wurde erstmals im Jahre 1858 als
relativ reine Substanz von Nicolas-Théodore
Gobley isoliert; dies geschah durch
vollstandiges Eindampfen cines
Vanilleextrakts und anschliefendes
Umbristallisieren aus heifiem Wasser. 1% Im
Jahr 1874 gelang erstmals dem Chemiker
Wilhelm Haarmann zusammen mit
Ferdinand Tiemann in Holzminden die
Herstellung von Vanillin aus Coniferin, das
im Rindensaft von Nadelholzern (Coniferen)
vorkommt.

CHO

i S KoHeHCl
o
] CH;
OH CH
1 2

1876 synthetisierte Karl Reimer erstmals aus
Guajacol (1) das Vanillin (2).12 In der spater
als Reimer-Tiemann-Reaktion benannten
Synthese wird Guajacol im Alkalischen mit
Chloroform umgesetzt."*) Dabei reagiert
Zzuerst Chloroform mit der Base zu
Dichlorearben. Dieses lagert sich am
Phenolat-Anion des Guajacols an.

Eigenschaften

Sonntag, 21. Juni 2026

1580 mg-kg-1 (LD50, Ratte, oral)[4]

Dosis Lethal

CAS-Numm
121-33-5

,--"CHS

152,14

Schmelzpunkt in °C

80

Siedepunkt in °C
154

Dampfdruck in hPa
0,0029

Dd-Temperatur in °C

25 Reaktionen
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Vanillin (4-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyd, FEMA 3107 ist der Hauptaromastoff in den
Kapselfriichten der vanille (Vanilla planifolia) sowie ein naturidentischer Aromastoff.
Die organische chemische Verbindung mit der CsH3Oy ist ein Derivat des
Benzaldehyds mit je einer zusiitzlichen Hydroxy- und Methoxygruppe.

Vanillin ist der Hauptbestandeil des natirlichen Vanilleextrakts, einer Mischung aus
mehreren hundert verschiedenen Verbindungen. Aus diesem eher raren Naturprodukt wurde
Vanillin schon Mitte des 19. Jahrhunderts isoliert, 1874 gelang die erste Synthese aus dem
Naturstoff Coniferin. Die ersten von Vanillin gingen
Spiiter von Eugenol aus. Heute wird Vanillin als naturidentisch kostengiinstig aus Guajacol
synthetisiert oder aus Lignin gewonnen, einem Bestandteil von Holz und dem hiiufigsten

der industriellen Das Vanillin im Lignin trigt auch zum
typischen Geruch alten Papiers bei. Daneben sind inzwischen mehrere biotechnologische
Verfahren etabliert, deren Produkte als natirlich™ deklariert werden diirfen.

Vanillin st weltweit mengenmiBig der wichtigste Aromastoff, der zudem preisgiinstig
hergestellt werden kann. Er wird in Lebensmitteln, Getrinken, Speisecis, Backwaren und
Schokolade, sowie in der Parfiim- und Pharmaindustrie verwendet.

Physikalische Eigenschaften

Vanillin titt in Form farbloser, charakteristisch siilich riechender Nadeln auf, die an feuchter
Luft allméhlich zu Vanillinsure oxidieren. ! Vanillin 1dst sich schlecht in Wasser (10 g/l bei
25 °C) hingegen gut in Ethanol und Diethylether. ' Die Verbindung tritt in zwei
polymorphen Kristallformen auf.* Die Form I schmilzt bei 82 °C mit einer Schmelzenthalpie
von 224 kJ-mol ! & Sie kristallisiert im monoklinen Kristallsystem in der Raumgruppe P21
(Raumgruppen-Nr. 4) mit den Gitterparametern a = 1404,9 pm, b = 787.4 pm, c = 1501,7 pm,
$=115.45° und vier Formeleinheiten pro Elementarzelle 1) Die Form IT schmilzt bei 80 °C
mit einer Schmelzenthalpie von 20,7 kJ-mol ' & Beide Kristallformen stehen monotrop
zueinander, wobei Form 1 die thermodynamisch stabile Kristallform ist. Vanillin siedet bei
285 °C bei Normaldruck in einer COz-Atmosphire! bz. 154 °C bei Unterdruck (13 hPa) 14

Chemische Eigenschaften

Die Substanz leitet sich strukturell sowohl vom Benzaldehyd als auch vom Guajacol (2-
Methoxyphenol) ab. Infolge seines bifunktionalen Charakters ist Vanillin sehr
reaktionsfreudig. Durch Veretherung, Veresterung oder Aldolkondensation sind sehr viele
Derivate synthetisierbar. Durch Angriff am aromatischen Ring sind weitere Reaktionen
o talytische Hydrierung von Vanillin fiibrt zu Vanillylalkohol bzw. zu 2-

h e
Eine e Losung von Eisen(l11)-chlorid bildet mit Vanillin eine blauviolette Firbung. 2!

Der pK.-Wert der phenolischen OH-Gruppe betrigt 7,40 (25 °C) 2% Dieser Wert ist
gegeniiber dem Phenol mit 9,99 deutlich niedriger; die elektronenzichende Aldehydgruppe

i it die phenolische OH-Bindung wird zunehmend
1t des 4-Hydroxybenzaldehyds bewegt sich bei einem dhnlichen Wert
die fehlende Methoxygruppe macht hier kaum einen Unterschied aus. Zum
Vergleich besitzt auch das Guajacol (2-Methoxyphenol) mit seinem pK.-Wert von 9,987
praktisch keinen Unterschied zum Phenol mit 9,99.

Vorkommen

Vanillin findet sich am haufigsten in den meist falsch als Schoten bezeichneten Kapselfriichten
der Gewiirzvanille (Vanilla planifolia) (1,54 %), ferner auch in Styrax, Gewiirznelken und
anderen Pflanzen.! Die frisch geernteten griinen Samenkapseln enthalten Vanillin in Form seines
B-D-Glucosids Vanillosid™). Die griinen Hiilsen besitzen nicht den Geschmack oder Geruch von
Vanille.l'¥] Relativ reines Vanillin kann sich als weiBer Staub oder ,,Frost“ auf der AuBenseite der
Hiilsen abscheiden.

In niedrigeren Konzentrationen tragt Vanillin zum Geschmack und Aroma von Lebensmitteln in
vielfiltiger Weise bei: in Olivensl,13! Butter,1¢! Himbeeren” und Lychee-Friichten.!8! Bei der
Reifung von Weinen und Spirituosen in Eichenfdssern tragt Vanillin gleichfalls zum
Geschmacksprofil bei.’?! In anderen Lebensmitteln entsteht durch Warmebehandlung Vanillin
aus anderen vorhandenen Inhaltsstoffen. Auf diese Weise tragt Vanillin zum Geschmack und
Aroma von gerdstetem Kaffee bei, 2”21 ferner in Ahornsirup??! und Vollkornprodukten,
einschlieBlich Mais-Tortillas™®’ und Haferflocken.2

Herstellung

Natirliche Quellen

D,
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Beispic e Lignnsirktar Zo ckennen sind die
Sibiionsmuste des Vauilins n det
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Vanillin ist mengenmafig der wichtigste Aromastoff
weltweit, nicht zuletzt, da er technisch preisgiinstig
hergestellt werden kann. Man geht von einem
Verbrauch von etwa 15.000 Tonnen im Jahr aus
(2004).1*! Die rund 2.000 Tonnen Kapselfriichte
echter Vanille, die jéhrlich weltweit geerntet werden,
enthalten aber nur etwa 40 Tonnen Vanillin (der
Vanillingehalt einer handelsiiblichen Vanille-Schote
betrégt zwischen 1,6 und 2,4 % laut ISO-Norm
5565-1:1999). Uber 99,7 % des in Verkehr
gebrachten Vanillins sind also nicht natiirlichen
Ursprungs.

Vanillezucker ist eine Zubereitung mit dem
natiirlichen Vanillearoma von mindestens 1 g
gemahlenen Vanilleschoten oder deren Extrakten auf
16 g Zucker (Saccharose), Vanillinzucker enthlt
die aromatisierende Beimengung von mindestens
0,17 g Vanillin auf 16 g Zucker.** Vanillin wird als
Aromastoff in verschiedenen Lebensmitteln
verwendet, unter anderem in Speiseeis, Backwaren
und Schokolade. Daneben ist Vanillin einer von
vielen Duftstoffen bei der Parfiimherstellung und zur
Geschmacksverbesserung von Pharmazeutika und
Vitaminpriparaten, wo er in kleinen Mengen zur
Abrundung und Fixierung von siilen, balsamischen
Diiften verwendet wird.

Auch in der chemischen Industrie wird Vanillin
verwendet, beispiclsweise als Ausgangsstoff oder
Zwischenprodukt bei der Synthese von
verschiedenen Arzneistoffen, wie beispielsweise
Levodopa, Methyldopa und Papaverin. Es ist
auBerdem Bestandteil von Giinzburgs Reagenz —
einer alkoholischen Lésung von Phloroglucin und
Vanillin zum qualitativen Nachweis der freien
Salzsiure im Magensaft.l3!

Vanillin wird in der Histologie bei der Vanillin-HCI-
Firbung zum Farben von Tanninen verwendet.
Vanillin kann als Nachweisreagenz zur
Derivatisierung von Verbindungen bei der
Diinnschichtchromatographie verwendet werden.
Dabei wird die entwickelte Platte durch Aufsprithen
oder Tauchen mit einer Vanillin-Schwefelséure-
Losung benetzt und erhitzt. Einige Verbindungen
zeigen dabei charakteristische Farbreaktionen,
anhand derer sie identifiziert werden konnen.
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Name Weinsaure

>7 ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 150,09

summenformel C4H606 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C

. Strukturformel 526-83-0
Trivialname
OH O (0] OH

3 HO OH
Traubensdure N\OH HO

O OH OH Siedepunkt in °C
HO, H

206

0
Kurzbeschreibung
HO OH
farb- und geruchloser 0
Feststoff[5] mit sduerlichem 0

Geschmack

Dampfdruck in hPa

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

gut 16slich in Wasser (1394 g-I-1 bei 20 °C)[5], Methanol, Ethanol, 1-
Propanol und Glycerol[8]
schlecht in Diethylether und unléslich in Chloroform

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

7500 mg-kg-1 (LDLo, Ratte, oral, L-(+)-
Weinsaure)
Geschichte

ihr Sal der Weinstein, fir eine

halten, da es durch seine schiechte Wein leicht ausfallt und daher fir

die Chemiker einfacher erkennbar war als es die gut I6sliche Weinséure. Damals war der auch heute
Begriff Weinge Alkohol blich. 1732 wurde

Weinstein von Boerhaave als feste Saure angefiihrt. 1764 wurde von Marggraf ein Alkalimetall im
Weinstein nachgewiesen, woraufhin er diesen mit Calcium zu Calciumtartrat zersetzte, das er jedoch

8 untersuchte, Erst 1 der gemeinhin als Entdecker der Weinsdure

gitt, Calciumtartrat mit und bezeichnete d I
I Kalisalz dieser rkannt.
Weinstein (Kaliumsalz der Weinsaure) in Weigwein
1819 wurde die Karl
124 Die lsomerie 1826 von Gay-
von Pasteur 3 nur die optisch

aktive ,rechtsdrehende Weinsdure", also die L-Weinsdure und die Traubensaure, als racemische
saure” bezeichnet, aren. Pasteur stellte d Sauren her und

entdeckte dabei die Chiraltat. Mit Lupe und Pinzette trennte Pasteur die Kristalle in inksdrehende
und rechtsdrehende Exemplare.

Racemat brachte Pasteur
wieder Drehwert im Polarimeter. Dabei stellte er fest, dass beide
Losungen der aus der optisch inaktiven Traubensure gewonnenen Salze optisch aktiv waren und
dieselbe wie aus - i
Vorzeichen. . dass Traubensaure
kein Reinstoff, sondem , also ein
Racemat ist. Der Begr u gleichen Tell h
‘aus der ) ab.

Die Deutungen von Pasteurs Experiment erschdpfen sich allerdings nicht darin, dass Traubensaure
ein Racemat aus L- und D-Weinsure ist. Zwar erkannte Pasteur, dass die optische Aktivitat eine
Folge einer Eigenschaft des Weinsauremolekills selbst sein musste. Doch erst 1874 konnten Le
Bel und vant Hoff, der in der Folge zum ersten Chemie-Nobelpreistrager wurde, dies unabhangig
Voneinander anhand der Molekilstruktur erklaren. Im Wissen, ,dass vier unterschiedliche Objekte
‘auf zwei verschiedene Weisen in den Ecken eines Tetraeders angeordnet werden konnen und dass
h diese Anord 2ueinander wie Bild verhalten, die nicht zur Deckung zu
bringen sind*“’** stellten sie die Hypothese auf, dass die vier an ein Kohlenstoffatom gebundenen
Reste tetraedrisch angeordnet sind. Davon ausgehend vermuteten sie, dass optisch aktive Molekille
Resten,als

thalten. ,Optisch inakti
ke der sie aus gleichen Teilen zweier
Enantiomerer. 22!

Eigenschaften
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Weinsaure, auch als 2,3-Dihydroxybernsteinsaure oder 2,3-
Dihydroxybutandisaure oder Weinsteinséure, im Lateinischen als Acidum tartaricum und im
Englischen mit tartaric acid bezeichnet, vom griechischen tartaros Holle, aufgrund der atzenden,
brennenden Wirkung.

s it eine in der Gruppe der gehortzu
den Zuckerdicarbonséuren (Aldarsiuren), ihre Salze und Ester heiRen Tartrate. L-(+)-Weinsaure tritt
beispielsweise in Weintrauben auf und ist in der EU als Lebensmittelzusatzstoff £ 334 zugelassen. In
Deutschland wird auch der G " als Weins3ure - angegeben,
obgleich im Wein noch eine Anzahl anderer Sauren, vor allem Apfelsiure, vorkommt.

Traubenssure bezeichnet das Racemat der Weinséure. Durch intermolekulare Wasserabspaltung
entsteht die polymere Metaweinsaure, die unter der Bezeichnung E 353 ebenfalls
als Lebensmittelzusatzstoff verwendet wird

Die zwei Kohlenstoffatome, die die beiden Hydroxyzruppen im Molekil der Weinsaure tragen,
Je nach der dieser Zentren liegt D-(-)-Weil [Synonym:
(25, ] [synonym: (28, ] oder die optisch inaktive meso-
Weinsaure vor. In der meso-Form it eines der Stereozentren (R)- das andere (5)-onfiguriert. In der
Natur kommt meist die rechtsdrehende L-(+)-Form vor. Die beiden Enantiomeren der Weinsaure [L-
und ] sich nicht in ih und
chemischen Eigenschaften nur im Drehwert gegen linear polarisiertes Licht Der Drehwert o betragt
bei L-(+)-Weinsdure +12,7", bei D-(-)-Weinsure ~12,7°" bei gleichen Messbedingungen. Der
Drehwert der wie bei allen 0", Die i
drei der Weinsaure

Isomere der Weinsure

Name L

Andere Namen | (25,35)-Weinséure | (2R,3R)-Weinséure

COOH COOH

HO H H OH | T
H OH | HO- H

COOH COOH

Strukturformel

Gestrichelte Linie: Spiegelebene

147-117 87-60-4 147-73:9

CAS-Nummer | 133-37-9 [DL-{z)-Gemisch]

526-83-0 (unspez.)

2056956 2017660 205-696-1
EG-Nummer
205-105-7 [DL-()-Gemisch]

Vorkommen

Besonders die L-(+)-Weinsaure sowie deren Calcium-, Kalium- und Magnesiumsalze finden sich
reichlich in den Reben, Trauben und Blattern des Weinstocks sowie im Loéwenzahn, in Zuckerriiben,
in Tamarinden, in unreifen Vogelbeeren, in den Samen des Spindelbaums, in den Blattern

der Agaven, in schwarzem Pfeffer, in der Ananas und in vielen weiteren Friichten. Bei der
Weinherstellung scheiden sich schwerldsliche Salze der Weinsaure als Weinstein am Boden von
Weinfassern oder Weinflaschen ab. Die D-(-)-Weinsdure, nicht ganz korrekt unnattirliche Weinsaure
genannt, findet sich nur in den Blattern des westafrikanischen Orchideenbaums Bauhinia
reticulata.®! Die meso-Form existiert in der Natur nicht.

Herstellung

Die Herstellung von Weinsaure aus Weinstein gelingt nach der Umwandlung in Calciumtartrat. Aus
diesem kann mit Schwefelsdure die Weinsdure freigesetzt werden, als Nebenprodukt entsteht Gips.
Die meso-Form lasst sich durch Oxidation

von Fumarsdure oder Maleinsdureanhydrid mit Wasserstoffperoxid, Kaliumpermanganat oder
anderen Persduren herstellen.

Reine D-(-)-Weinsaure kann durch den Abbau mit Pinselschimmel Penicillium glaucum aus dem
Racemat erhalten werden, da Penicillium glaucum nur die L-(+)-Weinsaure abbaut.

Anwendungen
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In groBerem MaRstab findet nur die L-Weinsdure Verwendung, da sie das Produkt der meisten
Syntheseverfahren von Weinsaure darstellt. 50 % der produzierten L(+)-Weinsdure gehen in die
Lebensmittelindustrie und Pharmazie, die andere Halfte in technische Anwendungsgebiete.

Weinsdure wird als Ingredienz von Desinfektionsmitteln verwendet. Dabei wird in der Regel nicht
ausgewiesen, ob es sich um L- oder D- Weinsaure, die racemisch gemischte Weinsaure oder ein
anderes Mischungsverhdltnis handelt.

Verwendung als Lebensmittelzusatzstoff[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Der offensichtlichste Anwendungsbereich der Weinsaure liegt in ihrer Verwendung als
Lebensmittelzusatzstoff. Die in diesem Bereich als E 334 bezeichnete L-Weinsdure findet sich nicht
nur natdrlich in vielen Lebensmitteln, sondern wird aufgrund ihrer geschmacklichen und
konservierenden Eigenschaften auch vielen Lebensmittel-Mischprodukten zugesetzt. Weinsaure wird
bei der Bereitung von Speiseeis, Kunsthonig, Obst, Limonaden und

Erfrischungsgetranken, Gelee, Weingummis und Konditorwaren, z. B. zur Stabilisierung von Cremes
und Schaumen, und bei der Sduerung saurearmer Weine verwendet. In Backbiichern wird auch
falschlicherweise die Bezeichnung Weinsteinsaure verwendet. Die orale Toxizitdt der L-Weinsaure

war im Tierversuch mit Ratten duRerst gering; die LD, lag fir Ratten bei oraler Gabe bei 7500 mg/kg
[10]

Korpergewicht.

Die als Lacton polymere Metaweinsdure (E 353) wird hauptsachlich zur Weinsteinstabilisierung
verwendet; als Schutzkolloid verhindert sie die Kristallisation von Weinstein im Wein. [l

Technische Verwendungsmaoglichkeiten[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Weiterhin findet Weinsaure auch in vielen technischen Bereichen Verwendung, unter anderem beim
Griffigmachen und Glatten von Seide. Bedeutsam ist die Fahigkeit der Weinsaure, mit

Metallen Komplexe zu bilden: Bei diesen Komplexen wird das Metall-Kation durch die Weinsdure
fester gebunden, als bei den meisten anderen organischen Sauren. Dadurch ergeben sich zahlreiche
Anwendungsmaglichkeiten. Kaliumnatriumtartrat wird beispielsweise als Komplexbildner

in Fehlingscher Losung eingesetzt, Weinsaure zur Oberflachenbehandlung von Kupfer- und
Messingartikeln. Letztere kann ebenfalls zur Reinigung schwermetallkontaminierter Boden
verwendet werden, da sie hier giftige Schwermetalle bindet, aber selbst biologisch abbaubar ist.
Setzt man sie Zement und Gips zu, verzogert sie deren Abbinden durch Komplexieren der
Calciumionen und verldngert damit die Bearbeitungs- und Verformbarkeitszeit. Weiterhin dient sie
als Reduktionsmittel und zur Racematspaltung organischer Basen. In der modernen organischen
Synthese sind LiAlHs-Weinsaurederivate wie TADDOL wichtige chirale Reagenzien oder Katalysatoren
zur enantioselektiven Reduktion von Ketonen sowie anderen stereoselektiven Syntheseverfahren
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Name a-Linolensdure

s ID-organisch ~ Molare Masse in g/mol 278,44

Summenformel C18H3002 CAS-Numm Schmelzpunkt in °C
Trivi Strukturformel 463-40-1

rivialname 11

Linolensaure
ALA (alpha-Linolenic Siedepunkt in °C
acid)

232
Kurzbeschreibung

Dampfdruck in hPa

farblose Flissigkeit[ 0

Dd-Temperatur in °C

0 Reaktionen
Loslichkeit

nahezu unloslich in Wasser[3]
gut 16slich in vielen organischen Lésungsmitteln

Maximale Arbeitsplatzkonzentration Dosis Lethal

Geschichte

Der Name Linolensdure leitet sich vom griechischen Wort linos fir Lein (Flachs) ab.

Eigenschaften
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a-Linolensaure (alpha-Linolensaure oder kurz ALA nach der englischen Bezeichnung alpha-

Linolenic acid genannt) ist eine dreifach ungesattigte Fettsdure mit 18 Kohlenstoffatomen und gehort
zur Gruppe der Omega-3-Fettsduren. Daraus ergibt sich ihr Lipidname 18:3 (w-3). Sie wird auch mit
(all-cis)-Octadeca-9,12,15-triensdure bezeichnet — ist also eine Alkensduren, genauer Triensdure und
eine Isolensdure, weil die drei Doppelbindungen jeweils durch eine Methylengruppe getrennt sind.

Alpha-Linolensaure wird manchmal auch nur kurz Linolenséure genannt,'2 obwohl noch mehrere
andere Fettsduren das Wort Linolensdure in ihrem Namen tragen: Die gamma-Linolensdure [GLA, (all-
cis)-Octadeca-6,9,12-triensdure] Kurzb.: [18:3 (w-6)] und die Dihomo-gamma-Linolensédure [DGLA,
(all-cis)-Eicosa-8,11,14-triensaure] Kurzb.: [20:3 (w-6)] gehdren beide zur Gruppe der Omega-6-
Fettsduren, wobei letztere auBerdem aus 20 statt nur aus 18 Kohlenstoffatomen besteht. Auch die
der Linolensaure namentlich dhnliche Linolsdure (Octadeca-9,12-dienséaure) gehort zu den Omega-6-
Fettsduren. Sie besitzt eine Doppelbindung weniger als die Linolensaure.

Physikalische Ei haften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Sorgfiltig gereinigte und unter Luftausschluss aufbewahrte Linolensaure ist eine farblose, 6lige und
fast geruchlose Fliissigkeit. Die molare Masse betragt 278,43 g:mol™ und die Dichte 0,91 g-cm~2 Sie
hat einen Schmelzpunkt von -11 °C"¥! und einen Siedepunkt von 232 °C (bei 23 mbar).E! Die Fettsdure
ist unldslich in Wasser, jedoch gut in vielen organischen Losungsmitteln.

Chemische Eigenschaften[Bearbeiten | Quelltext bearbeiten]

Linolensaure ist sehr oxidationsempfindlich und altert an der Luft rasch unter Gelbfarbung, die auf
die Bildung von Hydroperoxiden zurtickzufuihren ist. Im weiteren Verlauf der Oxidation kommt es zur
Verharzung unter Bildung von Firnis, dieser Vorgang wird auch als Trocknung bezeichnet.

Vorkommen

Linolensdure findet sich als Ester chemisch gebunden in vielen Triglyceriden, welche den Hauptanteil
der natiirlichen Fette und Ole ausmachen. Die Triglyceride einer ganzen Reihe natiirlich gewonnener
pflanzlicher Ole sind reich an Linolensdure-Resten. Hierzu gehéren unter anderem Leindl (56—

71 %),5! Chiadl (ca. 60 %), Perilladl (31-42 %),Z, das Ol aus dem Iberischen Drachenkopf (bis zu

70 % der Fettsdure-Reste),’! Hanfol (28 %), Walnussol (ca. 15 %), Rapsél (5—-16 %) und Sojaé| (4—
11 %).22l Manche pflanzlichen Ole enthalten nur geringe Mengen (bis 1,5 %); dazu

zéhlen Sonnenblumendl, Olivend1™® und Traubenkernél (weniger als 1 % Linolensiure,

72 % Linolsiure).P! Tierische Quellen sind Pferdefett (ca. 30 %) und Schweineschmalz (< 1,5 %).12

Entgegen weitverbreiteter Anschauung enthalten diese natiirlichen Fette und Ole keine freie
Linolensdure, sondern deren Glycerinester.

Herstellung

Die Fettsaure lasst sich durch alkalische Verseifung aus den entsprechenden Triglyceriden gewinnen,
indem die entsprechenden Fette oder Ole mit Alkalien gekocht werden. Da die natiirlichen Fette und
Ole stets viele unterschiedliche Fettsduren enthalten, schlieRt sich in der Regel eine Trennung des
entstandenen Gemisches an. Kommerziell wird sie vor allem aus Leindl gewonnen

Anwendungen
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a-Linolensdure (ALA) ist ein essentieller Nahrstoff, der zur Bildung der Omega-3-

Fettsduren Docosahexaensdure (DHA) und Eicosapentaensdure (EPA) bendtigt wird. Auch spielt ALA
eine wichtige Rolle bei Entziindungsprozessen. Sie wird von den gleichen Enzymen zu EPA
verarbeitet, die auch aus Linolsdure Dihomogammalinolensdure (DGLA) und Arachidonsaure (AA)
produzieren. Aus DGLA und EPA werden wiederum entziindungshemmende Eicosanoide gebildet
(Serie 1 und Serie 3), wahrend aus der Arachidonséure entziindungsférdernde Serie-2-Eikosanoide
gebildet werden. ALA wirkt also entziindungshemmend, da sie

1. Enzymaktivitat auf sich zieht, die sonst Arachidonsdure produzieren wiirde und
2. aus ihr die entziindungshemmenden Serie-3-Eikosanoide gebildet werden.

Studien zeigen, dass etwa 5-10 % der aufgenommenen a-Linolensdure in EPA und 2-5 % in DHA
umgewandelt werden. Andere Studien sprechen von Umwandlungsraten in EPA und DHA geringer als
5 %. Eine Studie kommt zu dem Schluss, dass die Umwandlungsrate ALA zu DHA unter 1 %
liegt.[2213114] Fine Studie des Royal Adelaide Hospital in Australien zeigt, dass a-Linolensiurereiches
Pflanzenol, zusammen mit einer linolsdurearmen Erndhrung, den EPA-Spiegel im Gewebe dhnlich
steigen lasst wie eine Supplementierung mit Fischél.2! Eine Steigerung des DHA-Spiegels im Blut
durch Supplementierung von zusatzlicher ALA wird — auBer bei Sduglingen — durch die International
Society for the Study of Fatty Acids and Lipids (ISSFAL) verneint.22l Barcel-Coblijn & Murphy hingegen
kommen zu dem Schluss, dass der Kérper ausreichend DHA bilden kann, wenn genug a-Linolensdure
(>1200 mg) pro Tag aufgenommen wird.28 Ein Review von 2016, welches die Umwandlungsraten
von ALA in DHA untersuchte, kommt zu dem Schluss, dass ALA ein ungeeignetes Substitut fiir DHA ist

Acylglycerine der Linolensaure und der Linolsdure werden als Zusatz zu Firnis und
anderen trocknenden Olen fiir Beschichtungen (Lacke u. a.) verwendet.
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