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Riickstandsfreier
Vorratsschutz
fiir Arznei- und Teedrogen

Von D. Gerard, J. Kraus, B. Frohlingsdorf, C. Jerga und A. Dalliige

Die Miglichkeit einer Beeintrichtigung lagernder Arznei- und Teedrogen durch tie-
rische Schiidlinge ist selbst bei bestmoglichen hygienischen Vorkehrungen in den Lii-
gern grob. Der Befall mit Schadinsekten erfolgt zumeist in den Erzeugerliindern der
entsprechenden pflanzlichen Produkte sowie auf den zum Teil langen Transportwe-
gen. Geschiitzt vor Witterungseinfliissen und natiirlichen Feinden, kinnen sich die
Schiidlinge in den Liigern bei fast unbegrenzt vorhandener Nahrung sehr schanell und

stark vermehren, Es sollten daher bereits bei Rohprodukten alle erdenklichen MaB- -

nahmen zur Bekiimpfung eines Befalls getroffen werden, um das Risiko zu minimie-
ren, dab sich in der Apothekenpackung Insckten bzw. deren Larven entwickeln, Die
herkémmlichen Entwesungsverfahren sind wegen des moglichen Aufiretens gesund-
heitsschiidlicher Riickstiinde nicht zu verantworten. Der Einsatz von Giftgasen und
Insektiziden zur Eniwesung vor Arznei- und Teedrogen ist aber auch hinsichtlich
Umweltschutz und Arbeitssicherheit problematisch.

AnschlieBend wird die erste Kammer bis
auf Atmosphirendruck entspannt, mit
Frischluft gespiilt und kann nun zur Ent-
nahme des behandelten Materials gedoff-
net werden. Die zweite Kammer, die
bereits bis zum halbenr Arbeitsdruck vor-

Druckentwesung mit CO,

Die Druckentwesung mit Kohlendioxid
(Carvex®-Verfahren*) stellt die Alterna-
tive zur herkdmmlichen Giftgasbehand-
lung dar. Kohlendioxid oder Kohlen-
sdure — die im Sprachgebrauch Ubliche
Bezeichnung des Gases, das jedermann
von Erfrischungsgetrinken her kennt —

Tab. 1: Verfahrensvorteile der CARVEX®-
CO,-Druckentwesung

stellt ein ideales Entwesungsmittel dar. rlickstandsfrei

CQ, ist nicht deklarationspflichtig, ungif- toxikologisch unbedenklich
tig, umweltfreundlich, nicht brennbar produkischonend

und kostengiinstig. hoher Wirkungsgrad

rationelle Handhabung
hohe Arbeitssicherheit
behdrdlich geprift und amtlich zugelassen

In Tabelle 1 sind einige Verfahrensvor-
teile der Druckentwesung mit natiir-
licher Kohlensidure zusammengestellt.

Das Verfahren zur CO,-Druckentwe-
sung arbeitet bei Umgebungstemperatur

gespannt ist, wird mit frischem Kohlen-
dioxid-Gas bis zum Behandlungsdruck
gefiilit.

In Abbildung 2 ist die bei der Fa. Caesar
& Loretz, Hilden, befindliche Doppel-
kammer-Anlage zur CO,-Druckentwe-
sung mit einem Nutzvolumen von 20 m?
pro Kammer zu sehen. Die zu entwe-

- sende Ware wird — gestapelt auf handels-

iiblichen Paletten — mit einem Gabel-
stapler in die Druckkammern einge-
bracht. Die Anlage ist fir einen Be-
tricbsdruck bis max. 40 bar ausgelegt,
Sie wird im Normalfall mit einem Ar-
beitsdruck von 30 bar gefahren, dabei
laufen je Arbeitstag (8 Stunden) sechs
Entwesungszyklen mit einem Durchsatz
von 42 Paletten ab. Die zu behandelnden
Arznei- und Teedrogen kénnen in der
Originalverpackung belassen werden,
sofern das Packmittel gasdurchlissig ist.
Das Entwesungsmittel CO, wird unter
Druck in das Material hineingepreBt und
erreicht selbst Eiablagen der Vorrats-
schédlinge im Innern von gepreBten Bais
len. Nach der COyDruckbehandlung
kann das entweste Material ohne Einhal-
tung von Wartezeiten sofort weiterverar-
beitet werden.

Wirksamkeit der
CO-Druckentwesung

Die Verfahrenswirksamkeit dieser Me-
thode wurde in Zusammenarbeit mit der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft, Institut fiir Vorrats-
schutz, Berlin, gepriift und bewiesen [1].
Die Versuche wurden in einer Entwe-
sungskammer mit einem Volumen von
3,5 m?, also bereits unter praxiséihnlichen
Voraussetzungen, durchgefiihrt [2]. Die
Vorratsschidlinge wurden in Kéfigen -
Blechdosen mit beidseitigem Draht-

"~

und Driicken bis 40 bar. In Abbildung 1
ist das Verfahrensprinzip am Beispiel ei-
ner Doppelkammer-Anlage skizziert.

Das zu behandelnde Material wird in
speziell konstruierte Druckkammern
eingebracht, die zur einfachen und
schnellen Beschickung mit besonderen
Schnellverschliissen ausgestattet sind.
Nach VerschlieBen der ersten' Kammer
stromt gasformiges Kohlendioxid aus ei-

CARVEX
Druckkarmmer

Abluft

Steuer —u.
Regeleinheit %

nem auf das Verfahren abgestimmten
CO,-Arbeitsbehilter ein, bis der ge-
wiinschte Entwesungsdruck erreicht ist.
Nach Ablauf der erforderlichen Einwir-
kungszeit wird der CO,-Druck in die
mittlerweile befillte und verschlossene
zweite Druckkammer bis zum Druckaus-
gleich entspannt, wodurch etwa die
Hiilfte des Gases wiederverwendet wird.

CARVEX
Druckkammer

Abluft

* Eingetragenes Warenzeichen der Fa. CARVEX
Verfahrenstechnologie _fiir  Lebensmittel &

Pharma GmbH. wesung.

Abb.1: Verfahrensschema einer CARVEX®-Doppelkammer-Anlage zur CO,-Druckent
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Abb. 2: CARVER™-Doppelkammer-Anlage, Nuizvalumen zweimal 20 m?.
faridoin Carar & Lovale Gimishl Fikien]

gazeeinsalz — i die mit Sicken gefillie
Entwesungskammer  emngebracht,  Die
Kifige embnelten jeweils ein Brutge-
miscl sl emer unbestimmten Anzahl
von Ewern, Larven aller Entwicklungssta-
dien, Fuppen und adulten Ticren, Nach
der COu-Drruckbehundlung worden die
Proben bclogisch ausgewertet, das heil
iiber ginen Aeitraum von drei Monaten
bebritet und wochentlich auf das Aui-
treten bebender Tiers beobachiet.

Es liegen Erfahrungen beriighich der
Wirksamkeit der COu-Dhuckentwasung
fiir etwa 30 verschiedene Arten won
Schidlingen avs verschiedenen Berei-
chen des Vorratsschutzes vor, Die ein-
zelnen Schidlinge sind gependiber einer
CO-Druckbehandlung,  unterschicdlich
empfindlich. Hieriber wards bereits he-
cichtet [1]. Da bes einem Befall nicht im-
mer der Scldidling identifizient ist, mul
zur sicheren Yorratsschotz das Verfah-
ren s angewiandt werden, dall die for
den Bereich Arznei- und Tecdrogen re-
levamien Schadinsekten sicher abpetste
werden, Dies entspricht bei ciner Umge-
Pungstemperator von 10 bis 20°C und ei-
nem Dick ven 30 bar ciner Einwirkaen
von mindestens 50 Minuten, bei etnem
Dk won 20 bar von mindestens 140
Minuten.

L3 Wirksambkeit der C0-Dirockentwe.
sung auf dic verscliedenen  Entwick-
lungsstadien der Vormasschidlings: st
unterschicdlich. Tn Abbildung 3 ist am
Beispicl des Kornkdlers die Empfind-
lichkeit der verscluadensn Entwicklungs-
stadicn gegeniiber einer Behandlung mit
20 bar CO-Dreck schematisch wicder-
gegeben. Am widerstundsfihigsten ge-
gen COy unter Druck sind die Insekien-
cier, gefolpt von dem Puppenstadivm.
Dewtlick empfimdlicher sind dic verschie-

denen Larvenstadien, Die adulten Insek-

ten simdd am Jeichiesten abzotéten,

e Wirkengsweise des O0:-Drackwer-

[afrens  beziglich der Mortalitit der

Wormidsschadlings st i Dretail noch

nicht geklart.  Entsprechende  wissen-

sehafttliche Grundlagenforschungen sind
nich in der Bearbeitung, Far dic guate

Wirksamkeit von OO0 unter Deack i3

das  Zusammenspacl mindestens dreer

Effekie verantwortlich:

I. Ubcrsduerung des Zellsalies wnd der
Hamalymphe der Insekien durch ver-
sbarkie Lisump won 0 0 der Kar-
peeflizsigken bei Dreckanwendung
(Bildung von Kohlensiiore),

—
adulie

Fuppen

Lareen

1

| |

| Eier

|

BBk 5 Widerstandsiahigkeit der ein-
zalnen Entwicklungsstadien des Korn-
kilers gegeniiber der CO.Druckbe-
handiung bei 20 bar (3], schomatische
Darstallung.

2. Druckeffeke, der msbesondens beim
Entspannen seime Wirkueng hat, ana-
log der sog. | Taucherkrankheit”,

3. Saucrsioffentzug,

Mur durch das .'-"'.lezlmrnq:nsp:il:I v 20,

und Drruck wird die gute Wirksamkeit

bei kurzen Behandlungszeiten méglich.

Ein vergleschbar hoher Stickstoffdruck

Pringt ebensowenig den gewinschten Ef-

fekt emer 1% ipgen Mortalitit bei kue-

zen Einwirkzeiten wie eine hohe CO-

Eomzentration  unter  Atmosphéaren-

drock, wobsi Halterciten von bis #ue

mehreren Waochen notwendig sind.

Behdrdliche Zulissungen

Irie Ertwesung pilanzlichar Rohstoffe
dignt dem Vorratsschutz, [he Bekimp-
fungsmiticl und die entsprechenden Ver-
fuhren des Vorratsschutzes sind nach
§11 Planzenschutzgeserz (PSchi) [4)
rulnssungsbediaelliz. Fu diesen  zulas-
sungspflichtigen  Bekampfungsmitteln
gehdren nacl Awlbsseng der Biologi-
schen  Bundesansialt  for Land-  uwnd
Forstwirtsehait m Braunschweig auch in-
erte Gase. Uber die Zulassung entschei-
der diese selbstandipe  Bundesoberbe-
kiwde im Einvernchmen mit dem Bun-
desgesundbensamt und  Bundesum-
weltamr.

Bestandienl des Zulassungsverfahrens ist
michl nur die Priifung rein stoffbezogener
Disten, wie toxikolopizche, plivsikalische
wid chemische Elgenschaften, sondern
auch die Profung und Bewertung der
Auswirkungen auf dic Gesundben von
Mensch und Tier, aof Grondwasser so-
wig den WNaturlmushalt. Aunch der Mach-
weis der hinreichenden Wirksamkeit {bei
Begasung im Vorratsschete 1005 Mor-
talitat) ist cine wichtipe Zolassungsvor-
aussetzung. For den Anwender beson-
ders wichtig ist die pepriifte Bedicnungs-
anleiteng i Verbindung mit dem Wirk-
sambeitsnachweis  als  Bestandteil  der
amtlichen Zulassung, Denn sic bietet
il e hohe Sicherheit bezogen auf die
Wirksamkest, Arbeitssicherheit, Funk-
tiomstiichtipheit und crmoglicht erst die
Abaahme der Anlage dureh das Gewer-
Teaufsichtsame,

Wird die Drogengualitit durch
gine Behandlung mit
Quellkohlensiure beeinflulit?

Eehlensiure wind bekanntlich auch als
Extraktionsmitiel, = B, zor schoneaden
Crewinnung/Abtrennung bestimmter
Planzermbalissiofte,  wie  Gtherischer
e oder Colfein, sowic zur Herstellung
vion Gewitrzextrakien angewendet [3, a].
Unter den hierbei stets erfordeslichen
ache hohen Drocken {bis 350 bar) kefin-
det sich CO; in fGssigem ader aberkrit-
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schem Phasenbereich und erlangt da-
durch die Eigenschaft eines Losungs-
mittels. )
Die bei der CO,-Druckentwesung ange-
wandten Driicke liegen jedoch im Be-
reich von 20 bis 40 bar und damit um em
Vielfaches unter dem des Extraktions-
Arbeitsbereiches. Folglich sind Losungs-
mittel-Phidnomene bei den niedrigen
Driicken der Entwesung nicht zu er-
warten.

Diese — zundchst rein theoretischen —
SchluBfolgerungen sollten durch experi-
mentelle Untersuchungen belegt wer-

den. Hierzu wurden die wichtigsten arz-

neilich verwendeten Teedrogen ausge-
wihlt, wobei diese in Wirkstoffklassen
(Hauptwirkstoff gemif Arzneibuch-Mo-
nographie) zusammengefaft wurden, um
eine bessere vergleichende Aussage zu
ermoéglichen. Folgende Gruppen wurden
festgelegt: .

— Atherische Ol-Drogen,

— Flavonoid-Drogen, -
~-Anthrachinon-Drogen,

— Alkaloid-Drogen,

— Schieimstoffhaltige Drogen,

- Drogen mit sonstigen Wirkstoffen.
Zur Untersuchung wurden entspre-
chende Mustermengen der unbehandel-
ten Drogen aus handelsiiblichen Char-
gen — z. T. auch aus vorhandenen Riick-
stellmustern — bereitgestellt und geteilt.
Eine Hilfte des Musters wurde (unter
normalen Arbeitsbedingungen) der COy-
Druckentwesung unterworfen. Die an-
dere Muster-Halfte gelangte unbehan-
delt zur Untersuchung. Die Analysen
wurden jeweils an beiden Mustern paral-
lel (zeitgleich unter identischen Ver-
suchsbedingungen) durchgefiihrt. Hier-
durch konnten die im Naturstoffsektor
iiblichen Analysenprobleme (Konven-
tionsmethoden mit schwierig zu stan-
dardisierenden/reproduzierbaren  Ver-
suchsbedingungen) weitestgehend mini-
miert werden; damit war eine gute Ver-
gleichbarkeit der erhaltenen Daten ge-
wihrleistet.

Untersuchungsergebnisse

Zur Untersuchung gelangten insgesamt
33 Teedrogen innerhalb der festgelegten
sechs Wirkstofiklassen. Bei allen Drogen
wurden die Wirkstoffgehalte gemiB vor-
geschriebener Methode der jeweiligen
Arzneibuch-Monographie bestimmt und
vergleichend gegeniibergestellt. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 2 zusammen-
gefalit.

m Atherische O1-Drogen

Aus diesere Substanzklasse wurden mit
insgesamt 14 Drogen die umfangreich-
sten Untersuchungen durchgefiihet. Ei-
nerseits handelt es sich um z. T. sehr ver-
schiedenartige Drogen mit unterschied-

Tab. 2: EinfluB der CO,-Druckentwesung auf die Drogendqualitit.

Droge/Bearheitungsform Monographie unbe- COy-be-
handelt handelt
Atherische O1-Drogen Wirkstofigehalt in %
Caryophylli flos tot. DAB ¢/ Ph. Eur, 2 15,25 15,25
Chamomillae flos tot. DAB 9/ Ph. Eur. 2 0,63 0,63
0,70 0,70
0,77 0,75
Menthae piperitae folium conc. DAB 9/ Ph. Eur, 2 1,50 1,50
0,91 0,95
0,73 . 0,80
Salviae folium conc. DAB ¢ 1,81 1,81
1,40 1,50
Anisi fructus fot. DAB 2/ Ph. Eur. 2 2,67 2,62
. 2,30 2,30
Carvi fructus tot, DAB ¢, 1. Nachtrag 4,00 3,60
3,90 3,90
3,65 3,50
Foeniculi fructus tot. DAB 9 5,30 5,20
4,83 4,97
4,30 4,00
Juniperi fructus tot. DAB ¢ 0,70 0,80
Absinthii herba conc. DAB 9 0,14 0,10
Millefolll herba conc. DAC 1986 . 0,17 0,17
Azulen: 0,0041 0,0042
0,15 0,20
Azulen: 0,03 0,03
Thymi herba ger. DAB 9 1,77 1,70
Phenole: 0,69 0,66
Levistici radix conc. DAC 1986 0,40 0,48
0,36 0,24
Valerianae radix conc. DAB 9/ Ph. Eur. 2 0,32 0,32
' 0,20 0,26
Myristicae semen pulv. 3,90 4,00
Flavonoid-Drogen Wirkstoffgehalt in %
Sambuci flos get. DAC 1988 1,35 1,55
Betulae folium conc, DAB 9 1,86 1,85
Crataegi folium cum flore conc. DAB 9 0,81 0,79
Solidaginis gig. herba conc. DAC 1979 (St.-Zul.) 1,68 1,80

licher Lokalisation des von ihnen gefiihr-
ten #therischen Ols. Andererseits ist —
wie bereits gesagt — speziell fiir die Ex-
traktion von itherischem Ol Kohlendi-
oxid oberhalb von 90 bar ein gutes L.6&-
sungsmittel.

Die erhaltenen Ergebnisse belegen, dalk
praktisch in allen Fillen keine signifi-
kante Abnahme des #therischen Olge-
haltes nach Kohlensidure-Druckentwe-
sung beobachtet werden konnte. Wich-
tige Drogen, wie Kamillenbliiten und
Pfefferminzblitter, — jeweils in mehreren
Chargen untersucht — ergaben identische
bzw. fast identische O!-Gehalte. Auch
fir die Gruppe der Umbelliferenfriichte
Fenchel, Xiimmel und Anis wuarden fiir
simtliche Chargen gut dbereinstim-
mende Ol-Gehalte vor und nach der
Druckentwesung gefunden, so dafl auch
die Kohlensdure-behandeite Ware die
recht strengen Arzneibuch-Anforderun-
gen voll erfillt.

Ahnlich waren die Ergebnisse der unter-
suchten Herba-Drogen. Fir Thymian

MPhenole} sowie Schafgarbenkraut (Azu-

len) konnte ferner gezeigt werden, daB
sowohl der Gesamtgehalt an dtherischem
Ol als auch weitere Inhaltsstoffe bzw. In-
haltsstoffgruppen. keine Gehaltsminde-

rung erfahren. Die fiir eine Charg
Schafgarbenkraut beobachtete Zunahm

_des Gehaltes an itherischem Ol (vor

0,15% aut 0,20%) nach Kohlensiure
Behandlung sollte nicht {iberbewerte
werden, da die Analysenmethode de
DAC speziell bei dieser Droge in dg
Vergangenheit - ohnehin hiufig starl
strenende Ergebnisse geliefert hat.

‘Die beiden untersuchten Radix-Droge:

belegen auch fiir dieses Pflanzenteil di
grundsitzliche Anwendbarkeit des Ver
fahrens. Wahrend fiir Baldrianwurze
keine bedeutsame Verdanderung im dthe
rischen Olgehalt vor bzw. nach Begasun
auftrat, sind die erhaltenen Ergebniss
fiir die beiden Chargen Liebstockelwur
zel leicht streuend. Geplante weiter
Untersuchungen werden dieser Beob
achtung nachgehen.

DaB auch verschiedene Bearbeitungsfor
men von Drogen keinen wesentliche:
Einfluf bei der Anwendung des CO.
Verfahrens ausiiben, belegen die unte:
suchten Beispiele Gewirznelken (Ganz
droge) sowie Muskatsamen (Pulver
droge).

u Flavonoid-Drogen
Untersuchungen wurden an zwei Folb
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Tab. 2 (Forts.): EinfluB der CO,-Druckentwesung auf die Drogenqualitét.

Droge/Bearbeitungsform

Monographie

unbe- CO,-be-
handelt handelt

Anthrachinon-Drogen

Frangulae cortex conc, DAB 9/ Ph. Eur. 2% 6,8 7,2
Sennae folium conc. DAB 9/ Ph. Eur. 2 3,15 3,16
. 2,57 2,66
Sennae fructus angustifoliae conc. DAB 9/ Ph. Eur. 2 2,35 2,20
2,23 2,16
2,04 1,68
Rhei radix conc. DAB 9/ Ph. Eur. 2 3,20 2,97
: 2,32 2,30

Wirkstoffgehalt in %

Alkaloid-Drogen

Wirkstoffgehalt in %

Chinae cortex conc, DAB 8/ Ph. Eur. 2 777 7,25
davon Chinin: 38,1 .
9,52 9,22
davon Chinin: 39,6 38,5
Chelidonii herba conc. DAB9 0,91 0,82
Ipecacuanhae radix conc. DAB @ / Ph. Eur, 2 2,02 2,20
Schleimstotfhaitige Drogen " Quellungszahl
Farfarae folivm conc. DAR @ 13,5 11,5
Lini semen Mittelkorn tot. DAB 9/ Ph. Eur. 2 4.5 4,5
. pulv.: 6,5 7,5
Lini semen GroBkorn tot. DAB @/ Ph. Eur. 2 4,5 4,7
pulv.: 57 5,7
Drogen mit sonstigen Wirkstoffen
Hibisci flos tot. DAB @ Gehalt Fruchtséuren
1.2 10,2
11,0 10,5
Phaseoli fructus sine sem. conc. DAC 1986 Extrakigehalt
. 231 20,3
Urticae herba conc. DAC 1986 Extrakigehalt
. 272 25,9
Liquititize radix mundat. conc. DAB 8 Extrakigehalt
. 323 33,4
Hyperici herba conc. DAGC 1986 Gehalt Hypericin
0,054 0,063

* modifizierte Methode (Petrolither) gemaB DAB 9 Kommentar

um-Drogen, einer Flos-Droge sowie ei-
ner Herba-Droge durchgefiihit. Dabei
war der Flavonoid-Gehalt von Birken-
blittern und WeiBdornblittern mit Blii-
ten nach Kohlensdure-Behandlung prak-
tisch unverédndert. Fir die untersuchte
Charge Holunderbliiten und Riesengold-
rutenkraut konnte sogar eine leichte Ge-
haltszunahme (7% bzw. 14%) verzeich-
net werden.

» Anthrachinon-Drogen

Mit Faulbaumrinde, Sennesblitter, Sen-
nesfriichte (Tinnevelly) und Rhabarber
gelangten vier offizinelle Drogen zur Un-
tersuchung, die von jeweils unterschied-
lichen Pflanzenteilen stammen. Die Er-
gebnisse fielen uneinheitlich aus. Ein
praktisch  konstanter Wirkstoffgehalt
auch nach Kohlensfiure-Einwirkung
wurde fir alle untersuchten Chargen
Sennesblatter sowie fiir eine der unter-
suchten Chargen Rhabarber festgestellt.
Eine Zunahme des Gehaltes an Anthra-
cenderivaten war bei der CO,-behandel-
ten Charge Faulbaumrinde (Gehaltsbe-

stimmung jeweils mittels modifizierter

Methode [Petroldther] gemid DAB9

Kommentar) zu becbachten. Hingegen
muften fiir eine Charge Rhabarber so-
wie. fiir sdmtliche Chargen Tinnevelly-
Sennesfriichte mehr oder weniger deut-
liche Gehaltsverluste — zwischen 3 und
17% - nach Kohlensdure-Behandlung
hingenommen werden. Diese uneinheit-
lichen (Rhabarber) bzw. doch recht ein-
deutigen (Sennesfriichte) Ergebnisse be-
diirfen noch einer weiteren Absicherung.
Ob sich dabei der beobachtete Trend fiir
Sennesschoten fortsetzt, muB zunichst
dahingestellt bleiben; ebenso die Frage,
ob ein méglicher Erkldrungsansatz hier-
fiir im Harzgehalt dieser Droge zu su-
chen sein kdnnte.

= Alkaloid-Drogen

Zur Untersuchung gelangten eine Cor-
tex-Droge (Chinarinde), - eine Herba-
Droge (Schollkraut) und eine Radix-
Droge (Ipecacuanhawurzel). Fiir China-

rinde mufite dabei ein Alkaloid-Gehalts-

verlust zwischen 3 und 7%, fiir eine
Charge Schéllkraut sogar von 10% nach
der Kohlensdure-Behandlung festgestellt
werden. Hingegén war fir das CO,-be-
handelte Muster Ipecacuanhawurzel eine

Gehaltszunahme von fast 10% zu beob-
achten.

Da das DAB 9 bei Drogen den Gehait
ohne Beriicksichtigung der Restfeuchte
(also auf ,lufttrockene Droge®) bestim-
men [iBt, wurden als weitere Untersu-
chung die jeweiligen Trocknungsveriuste
ermittelt, um einen exakten Vergleich
anzustellen. Die Trocknungsverluste be-
trugen 8,3% (unbehandelt) bzw. 7,3%
(nach CO,-Behandlung). Aus dieser Ab-
nahme der Restfeuchte um 1% kann die
becobachtete Zunahme des Alkaloid-
Gehaltes nicht hinreichend erkldrt wer-
den. Die erhaltenen Ergebnisse miissen
noch durch weitere Untersuchungen er-
hértet werden.

n Schleimstoffhaltige Drogen

Art und Lokalisation von Schieimstoffen
in Drogen variicren erheblich. Eine ge-
nauere Analyse dieser Substanzklasse ist
schwierig; die vom Arzneibuch hier vor-
gesehene Bestimmung der Cuellungs-
zahl stellt nur eine Hilfskonstruktion
dar. Bei einer untersuchten Charge Huf-
lattichblatter verringerte sich die Quel-
lungszahl nach Kohlensiure-Behandlung
von 13,5 auf 11,5, lag aber immer noch
deutlich iber der Mindestanforderung
des DAB 9 (mindestens 9). Fir verschie-
dene Chargen Leinsamen (Mittelkern
und Grofikorn) war hingegen — sowohl
fir die Ganzdroge als auch fiir die pul-
verisierte Droge — keine Abnahme der
Quellungszahl zu verzeichnen.

= Drogen mit sonstigen Wirkstoffen

In dieser Gruppe wurden Drogen unter-
sucht, die keiner der vorgenannten
Wirkstoffklassen zuzuordnen sind und
fir die das Arzneibuch spezielle wertbe-
stimmende Priifungen vorschreibt.

Bei Hibiscusbliiten war nach Kohlendi-
oxid-Behandlung cine geringfiigige Ab-
nahme des Fruchtsdure-Gehaltes zu be-
obachten. Hingegen nahm der ermittelte
Hypericin-Gehaltswert  fiir Johannis-
kraut nach CO,-Behandlung deutlich zu.
Cb auch bei dieser Droge grundsatzlich
hohere Gehaltswerte aufgrund der CO,-
Einwirkung (= verbesserte Wirkstoffex-
traktion?) analysiert werden kénnen, be-
darf einer eingehenderen Untersuchung.

" Es muf an dieser Stelle nochmals betont
werden, daB die Untersuchungsmetho-

den des Arzneibuchs fiir Drogen h#ufig
Konventionsmethoden darstellen, die
nicht zwingend den tatsdchlichen Gehalt
einer Droge (und damit einen ,richti-
gen® Wert) ergeben, sondern diesem un-
ter bestimmten Versuchsbedingungen
moglichst nahekommen sollen. Durch
die Einwirkung von Kohlenséure kann
der urspriingliche Wirkstoffgehalt einer
Droge kaum erhoht werden, gut moglich
ist jedoch eine Beeinflussung bestimmter
fiir Konventionsmethoden als konstant
vorausgesetzter  Eigenschaften  der
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Droge (z.B. Permeabilitit) und damit
auch der hieraus erhaltenen Analysener-
gebnisse.

Drei weitere Drogen wurden hinsichtlich
ihres Extraktgehajtes untersucht. Aus
den erhaltenen uneinheitlichen Resulta-

ten (leichte Abnahme des Extrakigehalts -

bei Brennesselkraut und Bohnenschalen,
Zunahme bei SiBholzwurzel) kénnen
keine weiteren Schliisse gezogen wer-
den, zumal die jeweils unter , Extraktge-
halt* erfaBten Stoffe recht heterogen
sind.

» Weitere Beobachtungen

AuBer den oben diskutierten Wirkstoff-
gehalten stehen fiir Drogen natiirlich ins-
besondere optische und organoleptische
Parameter als Qualititsmerkmal im Vor-
dergrund. Durch Behandlung mit Koh-
lensdure sind auch fiir diese duBeren
Merkmale einer Droge bislang keine
nachteiligen Beeinflussungen festgesteilt
worden.

Fiir solch farbintensive Schmuckdrogen,
wie Hibiscusbliiten, Malvenbliiten, Ro-
senbliten, Lavendelbliiten, Klatsch-
mohn oder Wollblumen, wurde nach
CO,-Behandlung keine Verinderung des
Aussehens, wie z. B. , Ausbleichen*, be-
obachtet. Bei Schliisselblumenbliiten
wird die Tendenz zum ,,Vergrinen® der
Bliten durch CO,-Einwirkung nicht be-
schleunigt. Frucht- und Samendrogen -
auch groBere Drogen wie Kiirbiskerne -

werden durch die Kohlensiure-Behand-
lung in ihrem Aussehen nicht verdndert,
ein evtl. zu befiirchtendes Aufplatzen
der Samenschale war makroskopisch
nicht zu beobachten.

Ob durch Kohlensiure-Einwirkung be-
stimmte typische Eigengeriche von Dro-
gen (voribergehend) intensiviert werden
(ein solcher Eindruck entstand u.a. bei
behandelter Kamille und Birlauch),
bleibt letztlich fraglich, zumal die Wahr-
nehmung und Quantifizierung solcher
Merkmale subjektiven - Beurteilungen
unterliegt. k
Auf die rypischen Eigenschaften herge-
stellter Tecaufgisse hat die Kohlensdu-
re-Begasung keinen negativen EinfluB.
Aussehen, Geruch und Geschmack die-
ser Teeaufgiisse sind — im Vergleich zu
Aufgiissen aus unbehandeiter Droge -
praktisch unverindert.

SchluBbetrachtung

Die Entwesung pflanzlicher Drogen mit
natiirlicher  Quellkohlensiiure  unter
Driicken von 20 bis 40 bar stellt ein zeit-
gemiles Verfahren dar. Neben der er-
wiesenen Wirksamkeit und technischen
Sicherheit der Methode stehen insbeson-
dere die toxikolugische Unbedenklich-
keit des Gases sowie die Produktscho-
nung im Vordergrund. Auch fiir eine po-
tentiell empfindliche Warengruppe wie

Heilkrduter ist = wie die dargestellten
Untersuchungsergebnisse belegen — die-
ses Verfahren gut anwendbar. Wichtig-
ster Vorteil der Kohlensdure-Entwesung
gegeniber anderen Verfahren ist seine
Freiheit von evil. toxikologisch bedeut-
samen Rickstinden.

Aufgrund dieser Vorzige kann die Ent-
wesung mit Quellkohlensiure schon
heute als die Methode der Wahl betrach-
tet werden.
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