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Einleitung

«Die Acetylsalicylsdure ist ein nicht-steroidaler Entziindungshemmer aus der Gruppe der Sa-
licylate mit schmerzlindernden, fiebersenkenden, entziindungshemmenden und thrombozy-

tenaggregationshemmenden Eigenschaften.» [1]

Acetylsalicylsdure wurde von der Firma Bayer® vor tiber 120 Jahren unter dem Namen Aspirin®
als fertig konzipiertes Arzneimittel auf den Markt gebracht. Heute wird dieses Schmerzmittel
noch immer sehr hdufig eingesetzt. Es gibt Tabletten, Brausetabletten, Pulver, Heissgetranke
und Injektionslésungen mit diesem Wirkstoff. Die Indikationsgebiete sind laut Compendium.ch
«Behandlung von leichten bis méssig starken, akuten Schmerzen (Kopfschmerzen, Zahn-
schmerzen, Schmerzen im Bereich von Gelenken und Béndern, Riickenschmerzen). Sympto-
matische Behandlung von Fieber und/oder Schmerzen bei Erkaltungskrankheiten» [2]. Zudem
wird Acetylsalicylsdure bei Risikopatienten zur Pravention eines (erneuten) Herzinfarkts oder
Schlaganfalls eingesetzt. [2]

Jedoch geht die Geschichte dieses Heilmittels sehr viel weiter zurlick, denn schon vor tiber 3500
Jahren wurde Weidenrinde, welche den Wirkstoff Salicin enthalt, als schmerzlinderndes Mittel

eingesetzt.

In der vorliegenden Arbeit méchte ich untersuchen, ob man bei leichten Schmerzen, anstatt zu
einem kommerziell hergestellten Arzneimittel zu greifen, auch selbst einen Weidenrindentee
brauen kénnte. Enthalt dieser tatséchlich den gewiinschten Wirkstoff in ausreichender Menge?
Enthélt dieser Extrakt vielleicht weitere Stoffe, welche unerwiinschte Nebenwirkungen hervor-

rufen kénnten? Wie musste man vorgehen?

Die Hauptfragen, welche im Rahmen dieser Arbeit beantwortet werden sollen, sind:

1. Wie entwickelte sich aus einem natirlichen Heilmittel eines der kommerziell erfolgreichs-

ten Arzneimittel?

2. Wer wusste um die heilende Wirkung der Weidenrinde?

3. Enthalt Weidenrinde, welche bei uns gesammelt wird, den gewiinschten Wirkstoff?



Was ist Aspirin®?

Aspirin® ist ein weltweit bekanntes Schmerzmittel und findet breite Anwendung bei unter-
schiedlichsten Beschwerden. Es wirkt nicht nur schmerzlindernd, sondern auch vorbeugend
gegeniiber Herzinfarkten und zeigt relativ selten Nebenwirkungen. Aspirin® wird seit der Ent-
deckung von Bayer® hergestellt und verkauft. Es wurde 1897 von Dr. Felix Hoffmann zum
ersten Mal synthetisiert, welcher fiir Bayer® forschte. [3]

1899 wurde Aspirin® ins Handelsregister eingetragen und kam ein Jahr spéter als Tablette auf
den Markt. Seit 1915 ist es rezeptfrei erhaltlich und wurde zum Bestseller in den USA. Das
Bild einer klassischen Aspirin® Werbung aus den Niederlanden ist in Abbildung 1 aufgefiihrt.

1950 wurde es ins Guinness Buch der Rekorde als meistverkauftes Schmerzmittel aufgefiihrt
und 1977 belegte eine amerikanische Studie, dass Acetylsalicylséure bei bestimmten Patienten
einen Schlaganfall vorbeugen kann. [3]

100 Jahre nach der Eintragung von Aspirin® ins Handelsregister verhiillte Bayer® den Firmen-
sitz, der dadurch zur gréssten Aspirin®-Schachtel der Welt wurde. Bis heute haben sich min-
destens 200 klinische Studien mit mehr als 200.000 Patienten mit den Eigenschaften der Ace-
tylsalicylséure befasst. [3]

Jedoch beginnt die eigentliche Geschichte von Aspirin® sehr viel friiher, denn Salicin, welches
mit der Acetylsalicylsaure verwandt ist, kann in Weiden gefunden werden. Die Weidenrinde

wurde schon vor iber 3500 Jahren von antiken Hochkulturen als Heilmittel verwendet.
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Abbildung 1, Historisches Aspirin®-Werbefahrzeug, Niederlande, um 1929, [Quelle: bayer.com]



Was ist eine Weide?

Weiden gehoren zur Gattung der Weidengewdchse. Es gibt
Bdume, Strducher und Zwergstraucher. Sie kommen auf dem
ganzen europaischen Kontinent vor. Von arktischen Zonen bis
zu Meereskisten gibt es verschiedene Arten. Es existieren ca.
300-500 verschiedene Spezies. Jede Weide ist zweih&usig, das
bedeutet, dass es méannliche und weibliche Pflanzen gibt. Im
Flachland dominieren die grossen Baume der Weiden, wie die

Silberweide (Salix alba) oder die Bruchweide (Salix fragilis).

[4]

Die Silberweide ist ein mittelgrosser Laubbaum, welcher ca.
30m gross werden kann und eine ausladende Korne besitzt. Die

Aste sind sehr stabil und werden oft zum Flechten von Koérben Abbildung 2, Blatter und Kapseln der Silber-

verwendet. Der Stamm kann einen Durchmesser von 1m errei-
chen. [5]

weide, [Quelle: eigene Aufnahme]

Die Blatter der Silberweide sind, wie auf Abbildung 2 zu sehen ist, langlich und schmal. Die

Rander sind fein eingesagt. Ein Blatt ist 6-10 cm lang und ist auf der Unterseite leicht silbern,

was von feinen Harchen herrihrt, welche das Licht brechen. Bei
Wind bewegen sich die Blatter mit der Unterseite zur Sonne hin, so-
dass der ganze Baum silbern zu glanzen scheint. Daher kommt auch
der Name der Silberweide. [5]

Die Weide gehdrt zu den anerkannten Heilpflanzen. Sie enthélt unter
anderem Gerbstoffe, Phenolheteroside, Salicin und Salicylate (z.B.
Salicylséure). Extrakte aus Weidenrinde werden in Shampoos be-
nutzt wie in Abbildung 3 zu sehen ist. Werden aber auch in Tee,

Massageol etc. angeboten. [5] [6]

Zur Schmerzhemmung und Entziindungshemmung ist der Gehalt an
Salicin ausschlaggebend. Zwar l&sst sich Salicin in den meisten Wei-
den finden, zum Teil jedoch nur in sehr geringen Mengen., je nach

Spezies und Wachstumsbedingungen.

Gemass Literatur ist der Gehalt an Salicin bei der Silberweide unge-
fahr. 11%. [5]

RAUSCH
Weidenrinden
SPEZIAL-SHAMPOO

N ————
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TREATMENT
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Abbildung 3, Shampoo mit Weidenrin-
den-Extrakt zur Behandlung von Schup-
pen oder Rétungen, [Quelle: shop-apo-
theke.com]



Unterschied Weidenrindenextrakt (Salicin) und Aspirin®

Der Wirkstoff von Aspirin® ist Acetylsalicylsaure (ASS), ein geruchloses und weisses Pulver,
welches sich nur schwer in Wasser I6sen lasst. Fur die Synthese von ASS wird die Salicylséure

mit Essigsaureanhydrid acetyliert, siehe Abbildung 4. [7]

Dieser «Kniff» wurde gewahlt, weil die Salicylséure schlecht magenvertraglich ist und Ne-
benwirkungen wie Magenschmerzen und Blutungen verursachen kann. Acetylsalicylséure ist
gastrointestinal deutlich besser vertraglich. Nach Einnahme von ASS wird die Acetylgruppe
in der Gastrointestinal-Passage (Magen-Darm-Trakt) wieder abgespalten. [7]
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Abbildung 4, Acetylierung der Salicylsaure, [Quelle: pharmawiki.ch]

Zu den Zeiten der ersten Synthetisierung von ASS wurde Salicylsaure aus Pflanzen wie der
Weidenrinde gewonnen. Heute gibt es weitaus ertragreichere Methoden wie die Kolbe-Schmitt-
Reaktion, welche in Abbildung 5 vermerkt ist. Vereinfacht wird sie auch als Salicylsaure-Syn-
these bezeichnet. Bei dieser Reaktion wird Salicylsédure aus Kohlenstoffdioxid und Natrium-

phenolat hergestellt. [8]
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Abbildung 5, Kolbe-Schmitt-Reaktion, [Quelle: Edgar181, wikipedia.org]



Meist lasst sich in Weiden jedoch nur sehr wenig bis keine Salicylsaure finden [16]. Die Weiden
enthalten vorwiegend Salicin, welches der Salicylsdure &hnlich ist. Jedoch besteht Salicin aus
Salicylalkohol und einer damit verbundenen Glucosegruppe, somit handelt es sich um ein Glu-
cosid. Salicylsdure l&sst sich folglich auch aus Salicin herstellen (durch eine Hydrolyse und
anschliessender Oxydation, Abbildung 6) dabei entstehen auch andere Salicylate. [9]

OH
H @)
HO Hydrolysls
HO
OH
Salicin D- Glucose
Other N Abqorptlon
Salicylates ~Oxidation
Salicylic Acid Salicyl Alcohol

Abbildung 6, Reaktionen von Salicin zur Salicylsaure, [Quelle: Jassem G Mahdi, researchgate.net] [9]



Geschichte:

Spater alter Orient (4000 v.Chr. - 800 v.Chr.)

Das genaue Jahr der Entdeckung von Weidenrinde als ein schmerzlinderndes Mittel ist durch
die grosse Zeitspanne, die es zurtckliegt, nicht mehr genau zu bestimmen. Es wurde von vielen
antiken Volkern als Kréutermedizin verwendet. Beim Untergang des einen Reiches wurde das
Wissen an das nachste Reich weitergegeben.

Die é&lteste Zivilisation, von der bekannt ist, dass sie Weidenrinde genutzt haben, sind die As-
syrer. Diese lebten ca. 4000 Jahre v. Chr. in Teilen des heutigen Irak und der Turkei. [9]

Das Wissen um die heilende Wirkung der Weide war auch den Sumerern bekannt, welche ca.
3500 v. Chr. weiter sudlich der Assyrer lebten. [9] [10] Die Sumerer waren die erste Hochkultur
und Erfinder der Keilschrift. [11]

Dabei ist zu erwéhnen, dass die Assyrer als sehr kriegerisch galten und lange Zeit tber ihr
Herrschaftsgebiet regierten.

Die heute bekannteste Hochkultur, welche ebenfalls um das Wissen der heilenden Kréafte der

Weide wusste, waren die Agypter.

Die Hochkultur am Nil war nicht nur weit entwickelt, sie hielt ihr Wissen auch auf Papyrusrol-

len fest. So auch das Wissen der Heilkunst.

Die einzige heute vollstandig tberlieferte Papyrusrolle Giber Medizin des Altdgyptentums wird
«Papyrus Ebers» genannt. Der Name kommt vom Leipziger Agyptologe Georg Ebers, welcher
1873 das wertvolle Schriftstiick fur die Universitédt Leipzig erworben hat. Seit dem Jahr 2021
kann der 18m und 63cm lange Papyrus in der Bibliotheca Albertina der Universitat Leipzig in

Deutschland besichtigt werden. Der Text entstand gegen Ende des 16. Jahrhunderts v. Chr. [12]



Der «Papyrus Ebers» zéhlt heute zu den wichtigsten Texten uUber die Medizin des Altertums
und wurde vollstandig auf Englisch
und Deutsch (bersetzt. Er enthéalt fast
900 Rezepte und Lehrtexte zur allge-
meinen und inneren Medizin. Zudem
erwahnt er etwa 80 Krankheitsbilder
und die zugehorigen Heilmittel. Diese
bestehen in der Regel aus mehreren
Inhaltsstoffen wie Mineralien, pflanz-
liche und tierische Produkte sowie
menschliche und tierische Ausschei-
dungen. [12]

Ein Bild eines Teils des antiken Papy-

Abbildung 7, Teil des Papyrus Ebers, [Quelle: uni-leipzig.de]

rus ist in Abbildung 7 zusehen.

Interessant flir die vorliegende Arbeit ist, dass in diesem antiken Dokument unter anderem die

Weide als ein schmerzlinderndes und fiebersenkendes Heilmittel erwahnt ist.

Antike bis Renaissance (800 v. Chr. - 1827 n. Chr.)

Die alten Griechen erwarben ebenfalls das Wissen um die Weidenrinde, als Hippokrates von
Kos, welcher von 460 v. Chr. bis 370 v. Chr. lebte, dieses verwendete. Er schnitt die Rinde
klein und braute einen Tee daraus, welcher er seinen Patienten verabreichte. Dadurch konnte
Fieber gesenkt und Schmerzen bei Gelenkentziindungen ertréglicher gemacht werden. Zur

Dosierung und verabreichten Mengen ist leider nichts bekannt. [13] [14]

Wahrend des 1. Jahrhunderts schrieb Pedanios Dioskurides in seinem Werk De materia me-

dica ebenfalls Uber die Weidenrinde als Tinktur gegen Ohren und Augenleiden. [15]
Im 2. Jahrhundert berichtete Galenos von Pergamon von der Wirkung der Weide. [16]

Auch in Rom zur gleichen Zeit hielt der beriihmte Gelehrte Plinius der Altere in seiner Natu-

ralis historia ebenfalls die Weidenrinde als Heilmittel fest. [17]

Wihrend des Mittelalters waren die Hebammen und Arzte, wie auch Korbflechter, Schafer
und Kréuterfrauen, stets bestens mit der Anwendung der Weidenrinde vertraut. Jedoch wurde
aus dieser Zeit nicht sehr viel schriftlich festgehalten und nur wenige Quellen berichten von



der Nutzung der Weide. Meist sind diese Quellen in Klosterbibliotheken zu finden, wo dieses
Wissen aufbewahrt wurde. [13]

Die Heilige-Hildegard von Bingen, welche von 1098-1179 lebte, setzte ebenfalls die Weide
als Heilmittel ein. Sie verwendete es gegen Blutungen, Fieber, Gicht, Rheuma und Harnlei-
den. [13] [18]

Neuzeit (1828 n. Chr. - 2021 n. Chr.)

In der Epoche der Neuzeit entdeckte Johann Andreas Buchner 1828 zum ersten Mal Salicin als
chemischen Wirkstoff der Weidenrinde. Er isolierte das Salicin in Form von gelben, bitter
schmeckenden Kiristallen in sehr kleinen Mengen. Er konnte zeigen, dass Salicin im menschli-
chen Kdorper eine schmerzhemmende und fiebersenkende Wirkung entfalten kann. Buchner war
damals schon bekannt, da er 1809 bereits Paraffin entdeckte, welches er im Tegernseer Erdol
fand. Daher gilt er als Entdecker von Salicin, auch wenn Pierre-Joseph Leroux es fast gleich-
zeitig entdeckte. [19] [20]

1874 wurde Thomas Maclagan zum ersten Mal auf Salicin aufmerksam. Der schottische Arzt,
welcher an der Dundee Royal Infarmy praktizierte, war der erste, der Salicin in einem klinischen
Versuch verwendete. Zuerst testete er es an sich selbst und behandelte danach acht Patienten

mit rheumatischem Fieber, nachdem er keine Nebenwirkungen an sich feststellen konnte. [21]

Er wéhlte diese acht Patienten aus, da sie nicht auf die tbliche Behandlung mit Alkalien an-
sprachen. Nach der Behandlung mit Salicin, wobei er jedem Patienten alle drei Stunden zwolf
Korner gab, verbesserte sich Ihre Korpertemperatur, Schwellungen sowie der Puls nach nur
einem Tag. Nach weiteren zwei Tagen konnten alle Patienten entlassen werden. Die Schmerzen

und das Fieber waren weg und auch die Schwellungen hatten weiter abgenommen. [21]

1897 entdeckte Dr. Felix Hoffmann das Aspirin®. Dieses verdrangte Salicin im weiteren Ver-
lauf wegen der besseren Vertraglichkeit und der standardisierten Dosierung. Heute wird Salicin
in der Schulmedizin nicht mehr angewandt, aber es ist ein beliebtes Naturheilmittel zur Thera-

pie von Schmerzen. [3]



Methoden

Im Rahmen dieser Arbeit konnten eigene Experimente durchgefiihrt werden. Es soll aufgezeigt
werden, dass Salicin in der Weidenrinde der Pflanzen, welche in unseren Breitengraden wach-
sen, enthalten ist. In dieser Arbeit wurden mehrere Methoden zur Extraktion und zur Analyse

von Salicin verwendet.

Dunnschichtchromatographie (DC)

Die Dunnschichtchromatographie, abgekirzt DC oder im englischen TLC (thin layer chroma-
tography), ist in dieser Arbeit die h&ufigste verwendete Bestimmungsmethode, um die Einzel-
bestandteile von Stoffgemischen aufzutrennen und qualitativ nachzuweisen. Die Chromatogra-
phie ist eine Analysemethode der Biologie, Chemie und Biochemie und wurde vom russischen
Botaniker M.S. Tsvet erfunden. In seinem Vortrag zur Trennung von Blattfarbstoffen fand diese

Methode zum ersten Mal Erwéhnung.

Geschichte der Chromatographie

Michail Tsvet wurde 1872 in Asti, Italien, geboren. Seine Mutter war Italienerin und sein Vater
ein russischer Beamte. Michail wuchs in Genf in der Schweiz auf und erarbeitete sich 1893
seinen Bachelor an der Universitat Genf. Er erhielt seine Promotion 1896 in Zellphysiologie
und zog noch im gleichen Jahr mit seinem Vater nach Sankt Petersburg in Russland, da sein
Vater aus dem Auslanddienst abberufen wurde. Dort begann er am biologischen Labor der Rus-
sischen Akademie der Wissenschaften zu arbeiten, jedoch waren seine Abschlisse aus der
Schweiz in Russland nicht glltig. Er bewies sich erneut in der Botanik und erfand 1900 die
Chromatographie. 1917 wurde er Direktor des Botanischen Gartens und Professor fur Botanik
an der Universitat Tartu, welches heute in Estland liegt. 1918 wurde die Stadt von deutschen
Truppen besetzt und die Universitat wurde nach Woronesch in Zentralrussland evakuiert. 1919

starb Michail Tsvet an einer chronischen Halsentziindung im Alter von 47 Jahren. [22] [23]

1938 veroffentlichten N.A. Iszmailov und M.S. Schraiber die Grundlagen der Dinnschicht-

chromatographie, welche die erste verdffentlichte wissenschaftliche Arbeit Gber DC’s ist. [24]
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Fur Dinnschichtchromatographien benétigt man
DC-Platten. Diese Platten bestehen aus Alumi-
nium oder Glas, auf welche eine diinne Schicht von
Cellulose oder Aluminiumoxidpulver aufgetragen
wurde. Diese Schicht wird auch stationéare Phase
genannt. Auf der unteren Halfte, mit ca. 1cm Ab-
stand zum unteren Rand, wird das zu testende
Stoffgemisch geldst aufgetragen. Der Teststoff
muss in flissiger Form vorliegen, damit dieser mit-
hilfe von Glaskapillarréhrchen aufgetragen wer-
den kann. Meist wird zusatzlich, i.d.R. mit einem
Abstand von ca. 1cm, eine Referenz aufgebracht,
um einen Vergleich zu erhalten. [25]

Danach wird das Plattchen in ein Gefass gestellt,
das eine geringe Menge Flissigkeit enthalt. Diese
Flussigkeit bezeichnet man als Laufmittel oder
mobile Phase. [25]

Laufmittelfront
A
Substanzfleck ®
Startlinie Y
R N T "

Abbildung 8, Prinzip der Dlnnschichtchromatographie
[Quelle: Sven Weidauer, wikipedia.org]

Das Laufmittel steigt nun an der DC-Platte hoch (wie in Abbildung 8 dargestellt) und zieht die

Teilchen weiter oder weniger weit. Dies hangt von der Art des Schichtmaterials, des Laufmittels

und auch des Teststoffes ab. Da verschiedene Komponenten verschiedene zwischenmolekulare

Krafte aufweisen, werden sie unterschiedlich weit vom Laufmittel mitgezogen, bevor sie der

Schwerkraft erliegen. [25]

Da manche Stoffe nicht von Auge sichtbar sind, ist eine DC-Platte unter UV-Licht betrachtet

fluoreszierend. Dort, wo sich ein Schatten bildet, befindet sich ein getrennter Stoff. Bei opti-

malen Bedingungen bildet sich ein kleiner Punkt (Substanzfleck), wo sich der zu analysierende

Stoff konzentriert.
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Um diese Substanzflecken zu vergleichen und dokumentieren, muss man den R¢Wert berech-
nen. Dieser setzt sich aus dem Verhaltnis der Lange des gelaufenen Stoffs (S) zur Strecke, die

das Laufmittel von der Startlinie aus zurtickgelegt hat (L), zusammen.
R S
)

Dieser Wert lasst sich mit anderen DC’s vergleichen, sofern dasselbe Laufmittel verwendet

wurde.

Mit dieser Analysenmethode lasst sich ein gemischter Stoff in seine Einzelteile auftrennen.
DC’s sind dusserst hilfreich, da bei sehr kleinen Mengen von Stoffen ein Ergebnis zu erkennen
ist. Weitere Vorteile sind die gute Verfugbarkeit, die geringen Kosten, die rasche Analyse. Zu-

dem sind keine aufwendigen Reinigungsschritte notwendig.

Infrarotspektroskopie (IR)

Die Infrarotspektroskopie oder auch IR-Spektroskopie genannt, ist ein Analyseverfahren, wel-
ches mit Hilfe von infraroter Strahlung organische Feststoffe und Flissigkeiten bestimmen
kann. Diese Methode gehdort zu der Gruppe der Molekilspektroskopien, welche auf der Anre-

gung von Energiezustanden in Molekilen beruht. [26]

Bei einer IR-Spektroskopie absorbieren verschiedene funktionelle Gruppen andere Wellenlan-
gen und werden von diesen in Schwingung gesetzt. Diese werden von einem Sensor festgestellt

und kénnen auf einem Computer visualisiert werden. [26]

Bei einer IR-Spektroskopie lassen sich nicht nur unbekannte Substanzen bestimmen, sondern
bekannte Substanzen auch quantitativ nachweisen, was ein Vorteil gegeniiber der Dlinnschicht-

chromatographie ist. [27]

Das Bestimmen der chemischen Bindung in einem Molekil l&sst sich aufgrund der verschiede-
nen Schwingungen leicht erkennen, da jede Bindung in einem anderen Bereich schwingt. Zu-
dem ist es, wie bei den DC’s, auch maoglich, die IR-Spektroskopie des Reinstoffes mit dem des

Teststoffes zu vergleichen oder auch online Referenzen zu suchen.

12



4000 3500 3000 2500 2000 1500 400 cm”
=0H —C=C- C=0
breit. stark traistohand ~C-C- oft schlecht
—COOH -C=N —C—0- erkennbar
sehr bredt, stark spite, :l.-ar1
iiberdeskt CH —C=N-
—NH- _E'_C:
-NHz (2| Banden)
stark —=CH | —CH Aromaten
ungesdthigt [gesattigt 1600, 1580, 1500
aft schwach|Z-1 Banden neistens stark
—CHO —-ND,
meist schwach 168071350
Gruppenfrequenzenbereich Fingerprintbereich

Abbildung 9, Verteilung der responsiven Gruppen einer IR-Spektroskopie, [Quelle: springernature.com]

Soxhlet-Extraktion

\\

Kuhiwasser

Ruckflusskihler —

4~ Dampfleitungsrohr

Hulse mit —_—

Extraktionsgut
+— Heberchr

Extraktionsraum —{

Soxhlet-
Extraktions-
apparat

Rundkolben

— Losungsmittel

Heizhaube

Abbildung 10, Aufbau einer Soxhlet-Extraktion,
[Quelle: tomchemie.de]

Die Soxhlet-Extraktion, im Gegensatz zur IR-Spektro-
skopie oder der DC, ist keine Analysemethode, sondern
eine Extraktionsmethode. Extraktion ist die Bezeich-
nung fir ein Verfahren, bei dem ein Stoff durch ein Ex-
traktionsmittel aus einem Feststoff, Fllssigkeit oder ei-
nem Gas extrahiert wird. Am Ende der Extraktion ver-
bleibt einerseits der Extrakt, welcher die gewinschte
Substanz enthalt und andererseits das Raffinat, aus dem
die Substanz extrahiert wurde. Mit Hilfe der Soxhlet-
Extraktion kdnnen schwerldsliche Stoffe durch das Lo-
sungsmittel aus dem Feststoff herausgeldst werden.
Diese Methode wurde urspriinglich von Franz von Sox-
hlet erfunden, der damit den Fettgehalt von Lebensmit-
teln bestimmte. [28]

Bei einer Soxhlet-Extraktion befindet sich in einem Kol-
ben das Losungsmittel, welches zum Sieden erhitzt
wird. Daraufhin steigen Lésungsmitteldampfe in der ge-
samten Apparatur auf und kondensieren durch einen

Rickflusskihler. Von diesem tropft das Losungsmittel
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auf eine Extraktionshulse aus Cellulose, welche im Soxhlet-Aufsatz sitzt und mit dem Extrak-
tionsgut befullt ist. Das Extraktionsmittel tropft somit direkt auf das Extraktionsgut und sam-
melt sich im Soxhlet-Aufsatz. Sobald ein kritischer Flussigkeitsspiegel erreicht wurde, entleert
sich der Soxhlet-Aufsatz schlagartig in den Kolben. Dieser Vorgang wird auch als Abhebern
bezeichnet und erfolgt aufgrund der Saug- und Hebewirkung. [28]

Um alle Inhaltsstoffe vollstandig herauszul6sen wird dieser Vorgang mehrmals wiederholt. Der
Aufbau einer Soxhlet-Extraktion ist in Abbildung 10 dargestellt.

Nach Abschluss der Extraktion muss das Losungsmittel noch abgedampft werden, was mit ei-
nem Rotationsverdampfer erfolgt.

Experimente

Mit den oben beschriebenen Methoden wurde in der Experimentierphase versucht, Salicin aus
selbstgesammelter und getrockneten (im Ofen 6 Std bei 40 Grad) Weidenrinde (Salix alba) zu

isolieren.

In den ersten Vorversuchen wurde getestet, ob Salicin und Salicylsaure mittels DC nachge-
wiesen werden kénnen. Daflr wurden Salicin und Salicylsdure jeweils in reinem Ethanol ge-
l6st (siehe Tabelle 1). Die verwendeten Laufmittel waren einerseits Dichlormethan / Essig-

saure im Verhaltnis 100:2 und andererseits destilliertes Wasser.

Tabelle 1: Resultate der DC’s zur Evaluation des geeigneten Laufmittels

Laufmittel Salicin Salicylséure
100:21 Rs=0.51 R =0.14
Destilliertes Wasser Nicht ersichtlich Ri=0,6

Ergebnisse in der Tabelle zeigen den R+-Wert

L verhaltnis des Laufmittels Dichlormethan / Essigsaure

In einem zweiten Versuch wurden 20 Gramm getrocknete Rinde (Vorgehen siehe oben) einer
lokalen Silberweide (Salix alba) in 50 Milliliter reinem Ethanol eingelegt und bis zum Siede-
punkt fir 30 Minuten erhitzt. Identisch wurde mit der getrockneten Rinde eines lokalen Ap-

felbaums (Malus domestica) verfahren. Aus den damit erhaltenen Lésungen wurden verschie-

14



dene DC’s durchgefiihrt (siehe Tabelle 2). Das Laufmittel, welches sich durch weitere VVor-
versuche finden liess, bestand aus Dichlormethan und Methanol im Verhéltnis 4:1 bzw. 6:1.
[29]

Als Referenz wurde in reinem Ethanol geldstes Salicin mitgefihrt.

Tabelle 2: Vergleich der Weidenrinde zum Apfelbaum

Laufmittel: Weidenrinde Salicin Apfelbaum
(Referenz)

4:12 Ri=0.5 Rf=0.53 Ri=0.5

6:12 R¢=0.37 R¢=0.31 Rf=0.25

Ergebnisse in der Tabelle zeigen den R¢-Wert
2 Verhéltnis des Laufmittels Dichlormethan / Methanol

In einem dritten Versuch wurden 20g getrocknete Weidenrinde in einer Soxhlet-Extraktion
mit 500ml reinem Ethanol extrahiert. 5.5g der Rinde des Apfelbaums (in 50ml Ethanol)
wurde ebenfalls durch eine Soxhlet-Extraktion extrahiert. Die Resultate der DC’s aus diesem
Versuch sind in Tabelle 3 aufgefthrt. Als Laufmittel wurde Dichlormethan-Methanol-Ge-

misch im Verhéltnis 6:1 verwendet.

Als Referenz wurde in reinem Ethanol gel6stes Salicin mitgefuhrt.

Tabelle 3: Vergleich des Weidenrinden-Soxhlet und des Apfelbaumrinden-Soxhlet

Laufmittel Weidenrinde Salicin Apfelbaum
(Referenz)
6:13 Rf=0.25 Rf=0.23 Rf=0.45

Ergebnisse in der Tabelle zeigen den R+-Wert

3 Verhaltnis des Laufmittels Dichlormethan / Methanol

In einem vierten Versuch wurden mehrere IR-Spektroskopien durchgefiihrt, um die Ergeb-
nisse aus dem dritten Versuch zu bestatigen und um ein genaueres Ergebnis zu erhalten. Da-
bei sind die Soxhlet-Extraktionen der Weidenrinde und der Apfelbaumrinde verwendet wor-

den, da diese konzentrierteren Gemische die genaueren Ergebnisse lieferten.
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Abbildung 11, Bildschirmfoto der IR-Spektroskopie [Analyse: Weidenrinde-Soxhlet (rot), Apfelbaumrin-
den-Soxhlet (pink), Salicin-Ethanol-Referent (griin)], [Quelle: eigene Aufnahme]

Im nachfolgenden Bild einer IR-Spektroskopie (Abbildung 11) ist das Weidenrinden-Soxhlet

in roter Farbe, die Apfelbaumrinde in pink und die Salicin Referenz in griin dargestellt.

Diskussion
Die Vorversuche der Diinnschichtchromatographien hatten zum Ziel, ein geeignetes Laufmittel

zu identifizieren, um Salicin zu detektieren. In der Literatur wurde primar kein entsprechendes

Abbildung 13, DC mit Laufmittel Abbildung 12, DC mit Laufmittel
Dichlormethan / Essigséure, Dichlormethan / Methanol,
[Quelle: eigene Aufnahme] [Quelle: eigene Aufnahme]
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Laufmittel gefunden. Deshalb wurde auf Daten zur Acetylsalicylsédure zurtickgegriffen, wel-
ches sich chemisch dhnlich wie Salicin verhalten sollte. In den ersten VVersuchen wurde anstelle

der Acetylsalicylséure jeweils Salicylsaure verwendet, [30]

Gemass Literatur sollte ein Dichlormethan-Essigsédure-Gemisch als Laufmittel geeignet sein.
Die Detektion soll mittels UV erfolgen. Leider war dieser Vorversuch nicht erfolgreich. Es ist
klar ersichtlich, dass es einen grossen Unterschied im Resultat des DC (siehe Abbildung 12)
zwischen der Referenz Salicin und der getesteten Salicylsdure gibt. Salicin bewegt sich auf der
DC-Platte (R-Wert: 5.1), wéhrend die Salicylsdure nicht oder nur wenig nach oben wanderte
(Rs-Wert: 1.4). Dies vermutlich aufgrund der unterschiedlichen chemischen Struktur der beiden
Substanzen. Aus diesem Grund und da die DC’s sehr schwer zu interpretieren waren, wurde
das Laufmittel nach erneuter Recherche [29] in den folgenden Versuchen durch das Dichlor-
methan-Methanol-Gemisch ersetzt. Dieses Laufmittel zeigte in der Folge eine bessere
Auftrennung der Substanzen (siehe 13).

Die Apfelbaumrinde wurde als Negativkontrolle gewahlt, weil in der Literatur nirgends ein
Gehalt an Salicin erwahnt wurde. Der zweite Versuch (siehe Tabelle 2) vergleicht den Extrakt
des Apfelbaumes mit dem Extrakt der Weidenrinde. Dieses Experiment wurde mehrere Male
mit unterschiedlichsten Verhaltnissen von Dichlormethan und Methanol durchgefiihrt. Beim
Losungsmittelgemisch Dichlormethan / Methanol 6:1 wurden die besten Resultate erreicht, d.h.

die Gemische wurden aufgetrennt und die Substanzflecken konzentriert nachgewiesen.

Es war jedoch sehr erstaunlich, dass im Extrakt der Apfelbaumrinde in den DC’s grosse Ahn-
lichkeiten zu Salicin nachgewiesen wurden. Um das mdgliche Artefakt zu eliminieren, wurde
im dritten Versuch die Soxhlet-Extraktion angewendet. Durch dieses Verfahren sollte das sehr
gering konzentrierte Salicin in der Weidenrinde starker hervorgehoben und der Stoff der Ap-

felbaumrinde mit der grossen Ahnlichkeit eliminiert werden.

Dies gelang auch. Im DC zeigten die Substanzflecken von Weidenrindenextrakt und Salicin
ahnliche Ri-Werte. Der Unterschied im R-Wert von Salicin zur Apfelbaumrinde war ca. +95%.
(Re-Wert Salicin: 0.35, Ri-Wert Apfelbaumrinde: 0.45)

Es blieb bis zum Schluss unklar, welcher Stoff der Apfelbaumrinde in den vorangegangenen

Versuchen die Ahnlichkeit zur Weidenrinde resp. zu Salicin verursacht hat.

Um noch genauere Hinweise zum Inhalt der verschiedenen Stoffe zu erhalten, wurden neben
den DC’s auch IR-Spektroskopien durchgefiihrt. Jedoch waren die erhaltenen Ergebnisse nicht
wie erwartet. Die vermuteten Gemeinsamkeiten zwischen der Weidenrinde und dem Salicin
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konnten nicht eindeutig nachgewiesen werden. Im Gegenteil, es wurde eine grosse Ahnlichkeit
von der Weidenrinde zum Apfelbaum gezeigt. Allerdings zeigte der Apfelbaum auch keine
Ahnlichkeiten zu Salicin. Moglicherweise ldsst sich im Fingerprintbereich der IR-Spektrosko-
pie eine mogliche Antwort finden, jedoch sind die Daten in diesem Bereich zu ungenau.

Eine mogliche Erklarung wére, dass trotz des Soxhlet-Verfahrens immer noch zu viele andere
Substanzen das Salicin tberlagern oder dass die Konzentration an Salicin in dieser lokalen Sil-

berweide zu gering war, um sie nachzuweisen.

Beantwortung der Hauptfragen
1. Wie entwickelte sich aus einem nattrlichen Heilmittel eines der kommerziell erfolgreichs-

ten Arzneimittel?

Durch stetiges Fortschreiten der Chemie im Bereich der Medizin, wurde der Wirkstoff der Wei-
denrinde extrahiert und kinstlich hergestellt. Somit wurde man unabhdangig von pflanzlichem
Wachstum und konnte viel gréssere Mengen, in gleichbleibender Qualitat und immer gleichen
Gehalt an Wirkstoff herstellen. Dank der Acetylierung der Salicylsdure, welche viele Neben-

wirkungen verhinderte und wegen der einfachen Einnahme, stand dem Erfolg nichts im Wege.

2. Wer wusste um die heilende Wirkung der Weidenrinde?

Die heilende Wirkung der Weide und speziell der Rinde, waren den meisten Zivilisationen von
der Antike bis zur Moderne bekannt. Die einzige VVoraussetzung war, dass die Weide auch in
diesem Gebiet wachsen musste. Heute ist Aspirin® eines der wichtigsten Schmerzmittel, jedoch

ist die Weidenrinde als Krauter-Heilmittel nicht sehr weit verbreitet.

3. Enthalt Weidenrinde, welche bei uns gesammelt wird, den gewiinschten Wirkstoff?

Die Indizien sind zu gering, um eine eindeutige Antwort auf diese Frage zu geben. Aufgrund
der durchgefiihrten Analysen ist davon auszugehen, dass in der Weidenrinde, welche bei uns
gesammelt werden kann, ein sehr geringer Gehalt an Salicin vorhanden ist. Sicher hdtte man
das Experiment auf weitere Weidenarten ausweiten sollen. Es ist unklar, wann im Jahr die
Pflanzen den hdchsten Gehalt an Salicin aufweisen. Die im beschriebenen Experiment verwen-
dete Rinde wurde im Juni, direkt nach der Bliutezeit, gesammelt. Idealerweise hatte man spéater

im Jahr nochmals Weidenrinde sammeln sollen, um eine mdégliche Verénderung festzustellen.
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Ebenfalls ist nicht klar, wieviel Rinde verwenden misste, um einen wirksamen Tee brauen zu

kénnen. Grundsétzlich jedoch ist die heilende Wirkung der Weiden bewiesen.
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