Toxichem Krimtech 2014;81(2):84

Duftende Impressionen: Die Welt der Riech- und Duftstoffe
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,, Gliick ist wie Bliitenduft, der dir voriiberfliegt
Du ahnest dunkel Ungeheures, dem keine Worte dienen —
schlieffest die Augen, wirfst das Haupt zuriick -

und, ach! voriiber ist‘s.
Christian Morgenstern (1891-1914)

Der menschliche Geruchsinn ist in der Lage, eine
ungeheure Vielfalt von Substanzen zu erkennen
und zu differenzieren [1-6]. Laut Wikipedia-
Definition umfassen “Riechstoffe (Geruchstoffe)
alle natiirlichen und synthetischen Stoffe, die ei-
nen Geruch entwickeln, wenn sie olfaktorisch
wahrgenommen werden. Dabei ist der Geruch
keine Eigenschaft des Stoffes, sondern wird ihm
erst durch den Riechenden zuteil. Der Begriff
Duftstoff wird oft synonym gebraucht, doch ist
dieser auf Riechstoffe beschrankt, die von Pflan-
zen oder Tieren gebildet werden...“ [6]. Eine
wichtige Eigenschaft von Riech- und Duftstoffen
ist ihre Fliichtigkeit. Es handelt sich um relativ
kleine, stark hydrophobe Molekiile, die mit der
Atemluft an das im oberen Nasendach lokalisier-
te Riechepithel (regio olfactoria) herangefiihrt

Rosenduft-Exinnert - A ~ werden [1,2].
Stidel, Erankfurt/ 5 ’

Der Geruchsinn von Tieren ist im Allgemeinen
starker ausgeprégt als der des Menschen. Bei Polizei- und Zolldienststellen werden Hunde
eingesetzt, um illegale Drogen und Explosivstoffe aufzuspiiren und bei Katastrophenfillen,
um Verschiittete zu suchen. Speziell ausgebildete Hunde sind in der Lage, an Hand von
menschlichen Atemproben bzw. des Geruchs von menschlichen Urinproben zu signalisieren,
ob die betreffenden Personen an einem Tumor erkrankt sind [7]. Im Vergleich zum
Menschen, der ein Riechepithel mit ca. 30 Millionen Riechsinneszellen (olfaktorische Rezep-
torzellen) auf einer Fliche von ca. 2 x 5 cm’ besitzt, haben Hunde ca. 220 Millionen Riech-
zellen auf einer Fliche von ca. 150 cm? [1,2,6]. Hunde riechen stoBweise, damit das Riech-
epithel nicht ermiidet.

Auch bei Insekten, Wiirmern, Fischen und Amphibien spielen Botenstoffe der
Informationsiibertragung eine grof3e Rolle. Karlson und Liischer prigten den Begriff Phero-
mon [8,9]:

“Pheromone sind Substanzen, die von einem Individuum nach auf3en abgegeben werden und
bei einem anderen Individuum der gleichen Art spezifische Reaktionen auslosen.

Peter Karlson, Martin Liischer (1959)

"Herrn Privatdozent Dr. Rolf Giebelmann, Greifswald, zum 80. Geburtstag gewidmet.



Toxichem Krimtech 2014;81(2):85

Das erste Insektenpheromon: Bombykol wurde von A. Butenandt (Nobelpreis 1939) aus den
Abdominaldriisen von etwa einer halben Million weiblichen Faltern isoliert und chemisch
charakterisiert [10]. Im modernen Pflanzenschutz, bei der selektiven Bekdmpfung von
Schadinsekten spielen Pheromone eine grofle Rolle, da keine Gefahr der Resistenzbildung be-
steht. In Obstplantagen beispielsweise legt man Leimfallen aus, die mit einem Pheromon-
Lockstoff versehen sind [9,10].

Man bezeichnet den Geruchsinn (wie auch den Geschmacksinn) als ,,chemischen Sinn®, weil
(im Gegensatz zum Sehen und zum Gehdr) diese Sinneseindriicke durch direkte Einwirkung
sensorisch aktiver Verbindungen mit dem exogenen Rezeptorsystem Geruch (bzw. Ge-
schmack) entstehen [1,2]. “Dank ihrer beispiellosen Lage sind Riechzellen die einzigen
Nervenzellen, die das menschliche Gehirn direkt mit der AuBBenwelt verbinden* [1,2]. Der
Geruchsinn, auch olfaktorischer Sinn (lateinisch olfacere = riechen) genannt, ist sehr kom-
plex. Wie kann der Mensch mehr als 10.000 Geriiche erkennen, sie unterscheiden und sich
spater noch an viele erinnern? Die Funktionsweise des Geruchsinns auf molekularbiologi-
scher Basis war lange ein Mysterium naturwissenschaftlicher Forschung. Das grofle Geheim-
nis wurde geliiftet durch die Entdeckung einer Erbgutfamilie bestehend aus etwa 1000 Riech-
Genen Anfang der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts. Der Molekularbiologe Richard
Axel und seine ehemalige Postdoktorandin Linda Buck wurden fiir ihre Forschungsergebnisse
auf diesem Gebiet im Jahr 2004 mit dem Medizin-Nobelpreis ausgezeichnet [1,2,11-13].

Die Entdeckung einer Vielzahl von Riech-Genen zeigt die enorme Bedeutung des Geruch-
sinns auch flir den Menschen [1,2]. Auf fast allen Chromosomen des Menschen finden sich
Bereiche mit Duftstoffrezeptor-Genen [12]. Die Frage: ,,Wie kann nun eine begrenzte Anzahl
von ca. 1000 Rezeptoren ein Vielfaches, ndmlich mehr als 10.000, ja sogar 1 Billion
verschiedene Diifte identifizieren? wurde durch die Forschungsarbeit von Linda Buck im
Jahr 1999 dadurch gelost, dass die Sensoren der Nase sich wie Buchstaben eines Alphabets
verhalten. Sie konnen in verschiedenen Kombinationen ,,Worter bilden und somit
verschiedene Diifte decodieren, d. h. entschliisseln [14,14a].

Duftstoffe, Riechstoffe

Die Geschichte der Duftstoffe ist so alt wie die menschliche Kultur. In der Bibel werden zahl-
reiche orientalische Diifte und Riucherharze erwidhnt: Weihrauch (lat. Olibanum), Myrrhe
(lat. Myrrha), Stakte (hebréisch: nataph = ein Tropfen; wahrscheinlich handelt es sich um das
Harz des Styraxbaumes Styrax officinalis), das Wurzeldl der Narde (Nardostachys jatamansi),
Galbanum (eingetrockneter Milchsaft der persischen Pflanze Ferula erubescens), Aloe,
Zedernholz... Myrrhe und Weihrauch benutzten schon die alten Agypter bei der kultischen
Einbalsamierung ihrer Toten. In Griabern dgyptischer Mumien fand man Duftbehilter und
Salbentopfe [2]. Aus archédologischen Funden wissen wir, dass bereits in der Steinzeit wohl-
riechende Harze und Holzer verbrannt wurden, vermutlich um bei sakralen Handlungen das
Wohlgefallen der Gotter zu erreichen [1,2,4]. Auch hat man bei archdologischen Grabungen
in Persien GefdB3e gefunden, die darauf schlieen lassen, dass bereits im 3. Jahrtausend v. u.
Z. die Technik der Destillation zur Gewinnung von Duftstoffen prinzipiell bekannt war [4].
Das Zweistromland zwischen Euphrat und Tigris gilt als eines der Ursprungslédnder der
Parfiimherstellung (Parfum; lat. per fumum = durch den Rauch) [2]. Die Duftstoffe des indi-
schen und ferndstlichen Kulturraumes sind so vielfdltig, dass ihre Aufzédhlung den Rahmen
dieser Abhandlung weit iibersteigen wiirde. An dieser Stelle sei nur erwihnt, dass Weihrauch
in der indischen Ayurvedamedizin bereits seit ca. 5000 Jahren volksheilkundlich verwendet
wird [15]. Die wichtigsten #therischen Ole und chinesischen Duftpflanzen sind in der Mono-
graphie von Roth und Kormann aufgelistet [4].
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Bei allen Kulturen des Altertums waren die Grenzen zwischen Religion und Medizin flie-
Bend. Auch im Mittelalter wurden die Fortschritte der Heilkunde wesentlich von Nonnen und
Monchen gepriagt. Benedikt von Nursia (um 480-547) schrieb in seinen Ordensregeln (Regula
Benedicti), dass die Fiirsorge um die Kranken iiber allem stehen muss. Bei der Entwicklung
der Heilkunde im Mittelalter spielten Klostergérten eine grofle Rolle. Viele Duftpflanzen sind
gleichzeitig auch Heilpflanzen. Das élteste im deutschsprachigen Raum erhaltene Buch der
Klostermedizin, das “Lorscher Arzneibuch® ist um das Jahr 795 entstanden. Es wird heute in
der Staatsbibliothek Bamberg verwahrt und gehort seit Juni 2013 zum UNESCO Weltkultur-
erbe [16].

Die mittelalterliche Klostermedizin und die Klostergirten haben in der Geschichte der Medi-
zin, der Pharmazie und der Duftstoffgewinnung eine grof3e Bedeutung, weil die Mdnche die
Herstellung von hochprozentigem Alkohol (im Prinzip bereits im Altertum bekannt)
perfektionierten und die Technik beherrschten, fettlosliche Wirkstoffe aus pflanzlichen Dro-
gen anzureichern. Alkoholische Tinkturen sind oft stirker wirksam als entsprechende wiéss-
rige Teezubereitungen. Die Methode der Alkoholextraktion von Pflanzen ist heutzutage noch
ein wichtiges Verfahren zur Gewinnung von Phytopharmaka und Duftstoffen. Anstelle von
Alkohol werden als Extraktionsmittel u. a. auch Isopropanol, aliphatische Kohlenwasserstoffe
(z. B. Butan) und halogenierte Kohlenwasserstoffe verwendet. Ein besonders schonendes,
umweltvertrdgliches Verfahren stellt die Hochdruckextraktion mit iiberkritischem Kohlen-
dioxid als Solvens dar.

Als weitere Methoden zur Duftstoffgewinnung aus Pflanzenmaterialien sind zu nennen:

a) Die direkte Pressung, ein einfaches Verfahren, das insbesondere zur Gewinnung von
dtherischen Olen aus Schalen von Zitrusfriichten angewendet wird. Das Verfahren gilt
als schonend, da die dtherischen Ole keiner Hitzeeinwirkung ausgesetzt sind.

b) Die Wasserdampfdestillation, bei der die #therischen Ole in einer geschlossenen
Apparatur durch Einleiten von Wasserdampf aus den Pflanzenteilen herausgetrieben
werden und dann nach Kiihlung als Kondensat aufgefangen werden.

c¢) Die Enfleurage, bei der die Duftstoffe mit hochreinem, insbesondere geruchsfreiem
Fett aus den Pflanzenteilen herausgelost werden. Es handelt sich um eine der dltesten
Methoden (mehr als 2000 Jahre alt) der Duftstoffgewinnung. Man unterscheidet zwi-
schen der ,enfleurage a froid“, einer Fettextraktion bei Raumtemperatur und einer
“enfleurage a chaud®, auch Mazeration genannt, bei der die Pflanzenteile mit heilem
Tierfett extrahiert werden [17]. Anmerkung: Nach der Definition von Roth und Kor-
mann [4] handelt es sich bei dem Verfahren der Mazeration um einen Auszug duften-
der Pflanzensubstanzen mittels fetter Ole bei Raumtemperatur. Findet der gleiche
Vorgang bei 50-70°C statt, spricht man von einer Infusion (z. B. Pomadenherstellung).

Die Isolierung von Duftstoffen aus Pflanzenmaterialien ist naturgemdl3 oft wenig ergiebig,
aufwindig und deshalb kostspielig. Etwa seit Mitte des 19. Jh. haben Chemiker grofle
Anstrengungen unternommen, nicht nur einen der vielen Naturdiifte nachzuahmen, sondern
auch neue chemische Verbindungen mit vollig neuen Phantasiegeriichen zu synthetisieren und
“einfach durch Riechen neue Struktur-Wirkungsbeziehungen zu erforschen [5]. Dem Schop-
fer von “Chanel N°5%, Ernest Beaux, wird 1952 folgendes Zitat zugeschrieben:

“Wir miissen auf die Chemiker zdhlen, neue Substanzen zu finden, wenn wir wirklich neue
und originelle Noten kreieren wollen. Ja, die Zukunft der Parfiimerie liegt tatsdchlich in den
Hdinden der Chemie. “ (zitiert in [5]).

Das Parfum “Chanel N°5%, im Jahr 1921 lanciert, gilt als der erfolgreichste Damenduft aller
Zeiten und ist auch heute noch weltweit unter den Top 10 der meistverkauften Parfums auf
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den vordersten Pldtzen vertreten [18]. Das Parfum soll urspriinglich aus 31 Parfum-Rohstof-
fen (Basen nicht aufgeschliisselt) bestanden haben. Die Urformel wurde im Laufe der Jahre
mehrfach gedndert und den Marktanforderungen angepasst. In Frauenzeitschriften wurde im-
mer wieder von 80 oder gar 250 Bestandteilen berichtet [18].

Die chemische Analyse eines handelsiiblichen Parfiims, d. h. die chemische Strukturauf-
klarung aller in ihm enthaltenen Bestandteile ist erwartungsgemafl nur mit einem erheblichen
technischen Aufwand verbunden. Ein Chemiestudent lernt bereits wihrend seines Studiums,
dass im Gegensatz zur anorganischen Analyse, bei der im Trennungsgang nur relativ wenige
Schwermetallionen aufgetrennt werden miissen, bei den organischen Analysen eine erheblich
groflere Anzahl an chemischen Verbindungen (theoretisch mehrere Millionen) zur Auswahl
steht [19]. Zur sicheren Identifizierung bedarf es deshalb hochauflosender Analysenmetho-
den, insbesondere gaschromatographische, hochdruck-fliissigchromatographische Methoden
mit massenspektrometrischer Detektion, spektroskopische und Kernresonanz-spektrometri-
sche Analysenverfahren. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass isomere Riechstoffe, d.
h. Verbindungen mit gleicher Molmasse und verschiedener chemischer Struktur, unterschied-
liche Geruchsempfindungen auslésen konnen. Auf die groe Vielfalt der bekannten Riech-
und Duftstoffe kann an dieser Stelle nicht néher eingegangen werden. Es sei auf die eingangs
erwihnten Reviews verwiesen [1-6].

Das Maiglockchen Phinomen

Das heimische Maiglockchen, Convallaria majalis (1at. convallis = Talkessel; majus = Mai),
eine ausdauernde krautige Pflanze mit Wuchshéhen von ca. 10 bis 30 cm, weillen glockenarti-
gen Bliiten und erbsengroBen Beeren, wurde zur Giftpflanze des Jahres 2014 auserkoren
[20,21]. Alle Pflanzenteile sind giftig, da sie herzaktive Glykoside enthalten [20]. Bereits bei
direktem duBerlichen Kontakt mit der Pflanze konnen Haut- und Augenreizungen auftreten.
Die Bliiten des Maiglockchens verstromen einen intensiv siiBlichen, blumigen Duft.
Maiglockchen sind als Brautstraul sehr beliebt. Der 1. Mai ist in Paris unter anderem der Tag
des Maiglockchens (,,la journee du muguet®). Am 1. Mai 1561 erhielt Konig Charles IX einen
Straull Maiglockchen als Gliicksbringer und Friithlingsbote geschenkt. Da entschied er, seinen
Hofdamen von nun an jedes Jahr einen Straul Maiglockchen zu schenken [22].

In der christlichen Kunst des Mittelalters wurden Maiglockchen mit ihren weillen,
glockenartigen Bliiten als sog. Marienblumen abgebildet und waren Symbol fiir keusche
Liebe, Demut und Bescheidenheit. Das Maigldckchen findet sich auch auf Arztebildnissen
und Wappen.

So hilt Nikolaus Kopernikus
(1473-1543), der in Padua Medizin

1473

o SL5T (T R studierte, auf einem Bild von To-

NicoLAus (M a0 bias Stimmer (1534-1584) ein Mai-
COPERNICUS et ) Ty

=== ¥ glockchen in der linken Hand und
70) g2 34 demonstriert hiermit seine Zugehd-
DR =¥ ke rigkeit zum Arztestand. Das Bild
hingt im Stralburger Miinster ne-
ben der bekannten astronomischen
Uhr aus dem 16. Jh. [21,23]. Es fand Eingang in die, anldsslich des 500. Geburtstages von
Kopernikus herausgegebene, oben gezeigte Briefmarke.

Abb. 2. Nikolaus Kopernikus mit Maigldckchen auf einer alten Briefmarke.
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Als Hauptwirkstoff des Maiglockchen-Duftes wurde der aromatische Aldehyd Bourgeonal
(3-(4-tert-Butylphenyl)-propanal) identifiziert. Nach Literaturangaben ist Bourgeonal der
(einzige?) Riechstoft, fiir den Ménner (im Mittel) empfindlicher sind als Frauen [24]. In einer
in vitro Studie wurde gezeigt, dass Bourgeonal als Lockstoff fiir menschliche Spermien wirkt,
indem es in den Kalziumhaushalt der Spermien eingreift [25]. Dieser Effekt wird als
»,Maiglockchen-Phinomen* bezeichnet. [26]. Nach neuen Studien Bonner Wissenschaftler in
Zusammenarbeit mit dem Forschungszentrum Jiilich handelt es sich jedoch bei dem
Maiglockchen-Phanomen um ein Labor-Artefakt: einen Riech Signalweg gibt es bei Spermien
offenbar nicht [27].

Ein synthetischer Duftstoff, der dem Duft des Maiglockchens nahe kommt, kann in einer
Diels-Alder-Reaktion aus Myrcenol mit Acrolein synthetisiert werden. Bei dieser Reaktion
entstehen zwei Isomere des Hydroxymethylpentylcyclohexencarboxaldehyds, die unter der
Kurzbezeichnung Lyral® in zahlreichen Cremes, Shampoos, Seifen, Eau-de-Toilette-Produk-
ten, Rasierwissern und Deodorants enthalten sind [28-30]. Lyral® ist einer der am weitesten
verbreiteten Riechstoffe in der Kosmetikbranche. Leider kann dieser wohlriechende Riech-
stoff - wie auch einige andere Duftstoffe - bei vielen Menschen Nebenwirkungen in Form ei-
ner ausgedehnten Kontaktdermatitis auslosen. Das Umweltbundesamt und die zustdndige EU-
Kommission warnen deshalb Allergiker vor der Anwendung von Kosmetika, die Lyral® und
andere Duftstoffe mit allergener Wirkung enthalten.

CHs,

HsC O
HsC

OH ~0

Abb. 3. Strukturformeln von Bourgeonal, links aus [24] und Lyral®, rechts aus [28].

Die Internationale INCI-Nomenklatur

Seit dem Jahr 1997 ist in der Europdischen Union die Angabe der Inhaltsstoffe von Kosmeti-
ka gesetzlich vorgeschrieben: International Nomenclature of Cosmetic Ingredients INCI [31].
Man beachte, dass diese Liste keinen Anspruch auf die Auflistung aller erlaubten Inhaltstoffe
erhebt, und dass das Fehlen eines Eintrags kein Hinweis auf die Unzuléssigkeit dieses Stoffes
bedeutet [31]. Im US-amerikanischen Raum wird eine dhnliche Nomenklatur verwendet, die
sich in Einzelheiten unterscheidet [31]. Mit der deutschen Bundesrechtsverordnung “Verord-
nung iiber kosmetische Mittel“ vom 16.12.1977 (BGBI I S. 2589; Art. 1 AndVO vom
21.12.2012, BGBI 2013 I S. 2) wurde die EG-Verordnung in deutsches Recht umgesetzt [31-
33]. Die Kosmetik-Verordnung enthélt in den Anlagen eine umfangreiche Listung von Stof-
fen, die fiir die Herstellung oder Behandlung von kosmetischen Mitteln verboten sind (Anlage
1), in der Anlage 2 Stoffe, die mit Einschrinkungen zugelassen sind, in der Anlage 3
zugelassene Farbstoffe mit Hochstmengen und Verwendungsbeschrankungen, in der Anlage 6
die zugelassenen Konservierungsstoffe und in der Anlage 7 die zugelassenen UV-Filter. Die
Inhaltsstoffe “Ingredients* jedes kosmetischen Préparates werden in der Regel auf der duf3e-
ren Verpackung und/oder auf dem Behéltnis, ggf. auf einem Beipackzettel angegeben. Inhalt-
stoffe mit iiber 1% des Inhalts, werden nach Gewichtsteil in abnehmender Reihenfolge ge-
listet. Bei geringerer Konzentration und bei Farbstoffen muss diese Reihenfolge nicht
eingehalten werden. Farbstoffe werden in der Regel mit der Colour-Index-Nummer aufge-
fiihrt, pflanzliche Inhaltsstoffe mit dem lateinischen Namen (nach Linn¢). Riechstoffe hei3en
im Allgemeinen “Parfum®, Aromastoffe “Aroma“.
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Die INCI-Nomenklatur ist kein Qualitdtssiegel. Ihre Angaben sind auch nicht immer eindeu-
tig. Die INCI-Kennzeichnung soll nur Transparenz und Klarheit schaffen. Insbesondere listet
die Verordnung iiber kosmetische Mittel Stoffe auf, die allgemein verboten bzw. nur einge-
schriankt zugelassen sind. Weiterhin kann nach § 5a der Kosmetik-Verordnung zum Schutz
der Rezeptur anstelle eines Bestandteils eine Registriernummer angegeben werden, wenn
diese auf Antrag von der zustdndigen Behorde eines Mitgliedsstaates der Européischen Union
aus Griinden der Vertraulichkeit zugeteilt worden ist [31]. In der INCI-Liste sind fiir Parfiims
26 potentiell allergene Riechstoffe namentlich aufgefiihrt. Allergiker konnen somit anhand
dieser Liste erfahren, ob unter den dort aufgezdhlten Verbindungen auch Stoffe verzeichnet
sind, die fiir sie besondere Gesundheitsgefahren bedeuten (Tab. 1).

Tab. 1. Allergene Duftstoffe nach INCI [31].

Alpha-Isomethyl Ionone Coumarin (Cumarin)
Amyl Cinnamal Eugenol
Amylcinnamyl Alcohol Evernia Prunastri Extract (Eichenmoosextrakt)
Anise Alcohol (Anisalkohol) Evernia Fufuracea Extract (Baummoosextract, “mousse d arbre”)
Benzyl Alcohol (Phenylmethanol) Farnesol
Benzyl Benzoate Geraniol
Benzyl Cinnamate Hexyl Cinnamal
Benzyl Salicylate Hydroxycitronellal
(Salicylsdaurebenzylester)
Butylphenyl Methylpropional Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene—Carboxaldehyde (Lyral®)
Cinnamal (Zimtaldehyd) Isoeugenol
Cinnamyl Alcohol (Zimtalkohol) Limonen
Citral Linalool
Citronellol Methyl 2 Octynnoate
Ausblick

Nicht alle gasformigen Stoffe sind an ihrem Geruch erkennbar. So sind z. B. Stickstoff,
Sauerstoff, die Edelgase, Kohlendioxid und das toxische Kohlenmonoxid geruchlos. Manche
fliichtigen Substanzen konnen auch einen recht unangenehmen Geruch verbreiten. Dieser {ible
Geruch, Gestank, warnt den Menschen vor Gefahren, beispielsweise vor einem verdorbenen
Essen, vor Leichenfdulnis, vor toxischen Brandgasen... Das unangenechm riechende biogene
Amin Putrescin (lat. putrescere = faulen; chemische Formel: 1,4-Diaminobutan) entsteht
durch Decarboxylierung der Aminosdure Ornithin. Das ebenfalls bei der EiweiB3zersetzung
durch Decarboxylierung der Aminoséure Lysin entstehende Cadaverin (chemische Formel:
1,5-Diaminopentan) leitet seinen Namen von dem lateinischen Wort cadaver = Leiche ab.

Ein Sprichwort besagt ,,Ein Fisch fingt am Kopf an zu stinken“. Auch bei der chemischen
Verbindung Skatol (griechisch = Kot, Mist), Abbauprodukt der Aminosdure L-Tryptophan
handelt es sich um eine iibelriechende Verbindung. Skatol kommt im menschlichen und tieri-
schen Kot vor, findet sich aber auch als Bestandteil des Bliitenduftes vieler Pflanzen [34].
Skatol kann vom Menschen noch in einer Verdiinnung von einem Milligramm in 250.000
Kubikmetern Luft am Geruch erkannt werden [34]. Interessanterweise wird Skatol in Spuren
(1) auch in der Parfiimerie verwendet [34].

Zum Thema: Liebe, Tod, Geruch und Parfum vertffentlichte Patrick Stiskind im Jahr 1985 ei-
nen Kriminalroman mit dem Titel “Das Parfum — Die Geschichte eines Morders®, der zum
Bestseller und im Jahr 2006 verfilmt wurde [35,36]. Der historische Roman spielt in Frank-
reich im 18. Jh. Die Hauptfigur Jean-Baptiste Grenouille hat, obwohl er keinen eigenen
Korpergeruch besitzt, ein aulergewdhnliches Geruchsempfinden. Er lernt bei einem Parfii-
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meur verschiedene Techniken zur Herstellung von Diiften, mochte das ultimative, perfekte
Parfum, einen menschendhnlichen Duft herstellen, weil er Akzeptanz und Liebe in der
menschlichen Gesellschaft sucht und wird dadurch zum Morder... [35,36].

Das folgende Beispiel soll zeigen, dass ein Riechstoff, der in niedriger Konzentration eine
durchaus angenechme Duftwirkung verbreitet, in hoherer Konzentration eine unangenehme
Geruchsbeléstigung entfalten kann: In der Nacht zum 11. Juni 2013 wurden bei einem
Betriebsunfall einer Firma in Neuss 4 kg des Wirkstoffs Sotolon iiber einen 120 m hohen
Schornstein freigesetzt [37]. Als Folge davon wurde in den GroB3stidten K6ln und Diisseldorf
ein intensiver Geruch nach ,,Maggi*“ wahrgenommen (,,Maggikalyse*). Es waren demnach
mehrere hunderttausend Menschen unfreiwillig einer Geruchsbeldstigung ausgesetzt. Bei
Sotolon handelt es sich um einen niedermolekularen Aromastoff (3-Hydroxy-4,5-dimethylfu-
ran-2-(5H)-on), der in hoherer Konzentration recht intensiv nach Liebstockel (Levisticum
officinale) oder Bockshornklee (7rigonella foenum-graecum) riecht [37].

Abgesehen von solchen — gliicklicherweise recht seltenen — Unfillen werden wir tdglich mit
zahlreichen Riech- und Duftstoffen konfrontiert. Sie sollen in Parfiims, Kosmetika, Seifen,
Haushaltsmitteln und Waschmitteln einen angenehmen Geruch verbreiten, in technischen
Produkten den oft unangenehmen Eigengeruch iiberlagern, und bei vielen Produkten des tagli-
chen Lebens einen charakteristischen Eigengeruch evozieren. Ein Leben ohne Riechstoffe ist
in unserer heutigen ,,zivilisierten® Welt nicht denkbar. Fiir das Jahr 2006 wurde der weltweite
Umsatz an Riech- und Aromastoffen auf ca. 18 Mrd. US-Dollar geschitzt [6]. Man kann
vermuten, dass diese Zahl sich inzwischen noch weiter erhoht hat.

Wir leben in einer Zeit des Klimawandels. Die durchschnittliche Temperatur auf der Erde hat
sich im Laufe der letzten Jahrzehnte erhoht und wird voraussichtlich in naher Zukunft noch
weiter steigen (“global warming®). Da Riech- und Duftstoffe als niedermolekulare Substan-
zen eine hohe Fliichtigkeit besitzen, ist zu erwarten, dass sich ihre Konzentration in der Atmo-
sphire zukiinftig erhhen wird. Es sei angemerkt, dass zwei Wissenschaftler der Universititen
Bonn und Hannover sich bereits Gedanken iiber den Einfluss der globalen Klimaerwarmung
auf das Bier gemacht haben. Sie haben iiber die Ergebnisse ihrer Uberlegungen in einer -
nicht ganz ernst zu nehmenden - Publikation berichtet [38].

Am verfiihrerischsten wirkt immer noch der Duft frisch gedruckter Tausender.
(Kalenderspruch; https://www.aphorismen.de)
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