Crataegus aus analytischer Sicht

Inhaltsstoffe offizineller

Weilldorn-Drogen
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Fiir die Herstellung von Extrakten aus Crataegus-Drogen
werden polare, wissrig-alkoholische Lésungsmittelsysteme
verwendet. In den Stoffgruppen, die unter diesen Umstdnden
I6slich und deshalb in den Extrakten in angemessener Menge
zu finden sind, finden sich im Wesentlichen flavonoide
Verbindungen wie Procyanidine, deren monomere Bausteine
(Flavanole), Flavone, Flavonole, Flavanone sowie Derivate von
Zimtsduren.

Einleitung
Die aus Biumen und Striuchern bestehende Gattung Cratae-
gus gehort mit ca. 200 Arten zur Unterfamilie der Maloide-
ae innerhalb der Rosaceae. Die Artenzahl ist unsicher, da
zahlreiche Bastarde zwischen den Arten existieren. Etwa
20 Arten kommen in Europa vor; sie gehoren alle zum Sub-
genus Crataegus, das auf der Nordhalbkugel der Erde
den eurasischen Bereich besiedelt hat. Die in Nordamerika
beheimateten Arten werden zum Subgenus Americanae
zusammengefasst. Alle in Europa arzneilich genutzten

Crataegus spec. gehoren zum Subgenus Crataegus. Das Eu-
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ropidische Arzneibuch enthilt Monographien zu den Drogen
,Crataegi fructus® und , Crataegi folium cum flore“ sowie den
Trockenextrakt ,Crataegi folii cum flore extractum siccum®;
das DAB 2003 fiihrt einen ,Crataegi extractum fluidum*
auf, der aus Weifldornblittern mit Bliiten hergestellt wird.
Finf Stammpflanzen lisst das Europiische Arzneibuch fiir
Wei3dornblitter mit Bliiten zu: Crataegus monogyna Jacq.
(Lindm.), Eingriffliger Weifddorn; C. laevigata (Poiret) D.C.
(syn. C. oxyacantha L.PP. et Auct. und C. oxyacanthoides
Thuill.), Zweigriffliger Weildorn; C. pentagyna Waldst. et
Kit. ex Willd., Funfgriffliger WeiRdorn; C. nigra Waldst. et
Kit., Schwarzfriichtiger Wei3dorn, und C. azarolus L., Aza-
roldorn oder Italienische Mispel. Fur die Monographie
L, WeiRdornfriichte“ sind nur die ersten beiden (C. mono-
gyna, C. laevigata) erlaubt. Zwar ist die Phytochemie der
fiinf Arten nicht identisch, jedoch qualitativ so dhnlich, dass
angesichts des Fehlens exakter Kenntnisse zu den fir
die Wirksamkeit verantwortlichen Substanzen alle finf als
Stammpflanzen fiir ,WeiBdornblitter mit Bliiten“ zugelassen
wurden.

Fiir die Herstellung von Extrakten aus Crataegus-Dro-
gen werden polare, wissrig-alkoholische Losungsmittelsys-
teme verwendet (Wasser/Ethanol- und Wasser/Methanol
Mischungen von 30 bis 70 %). Diese
Extrakte werden zur Behandlung von
Herzinsuffizienz (Stadium NYHA II)
eingesetzt. Im Folgenden sollen des-
halb die Stoffgruppen niher behandelt
werden, die unter diesen Umstinden
16slich und deshalb in den Extrakten in
angemessener Menge zu finden sind.
Es handelt sich im Wesentlichen um
flavonoide Verbindungen wie Procya-
nidine, deren monomere Bausteine
(Flavanole), Flavone, Flavonole, Flava-
none sowie Derivate von Zimtsiuren.
Weitere Stoffgruppen sollen nur er-
wihnt werden.

Procyanidine

Procyanidine gehoren als Polyphenole
zur Gruppe der Proanthocyanidine
(kondensierte Gerbstoffe). Namensge-
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bend fiir diese Substanzgruppe ist ihre Eigenschaft, bei Sdu-
rehydrolyse in Anwesenheit von Sauerstoff gefirbte An-
thocyanidine zu bilden. Die Proanthocyanidine werden auf-
grund unterschiedlicher Hydroxylierung unterteilt (z.B. Pro-
pelargonidine, Procyanidine, Prodelphinidine) und variieren
in der Stereochemie, dem Polymerisationsgrad sowie der Po-
sition der Interflavanbindung. Die Benennung erfolgt je-
weils nach dem gebildeten Anthocyanidin, welches durch
Spaltung der sdurelabilen Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung
am C-4 entsteht - im Falle der Procyanidine entsteht aus-
schlieBlich Cyanidin. Zur Nomenklatur von dimeren und
trimeren Procyanidinen fithrten Weinges et al. [1, 2] ein Sys-
tem weiterer Trivialnamen ein. Sie unterteilten die Dimere
in eine A- (C30H24012) und eine B-Gruppe (C3oH26012).
Procyanidine der B-Gruppe sind iiber eine C-C-Bindung zwi-
schen dem C-4 der jeweils ,oberen“ Einheit und dem C-6
oder C-8 der jeweils ,unteren® Einheit verkniipft. Vertreter
der Gruppe A besitzen zusitzlich eine Etherbriicke. Trime-
re werden der Gruppe C, Tetramere der D-Gruppe zuge-
ordnet.

Die heutige Nomenklatur der Proanthocyanidine geht
auf einen Vorschlag von Hemingway et al. [3] und Haslam
[4] zuriick. Dem System liegen die Trivialnamen der mo-
nomeren Bausteine zugrunde. Ein Flavan-3-ol mit 2R, 3S$-
Konfiguration ist zum Beispiel das in Abb. 1 dargestellte Ca-
techin (1). Abweichende Konfigurationen werden durch
Einfihrung von Prifixen kenntlich gemacht. Dabei steht
das Prifix epi fiir die zu 1 epimere 2,3-cis konfigurierte Ver-
bindung (Epicatechin, 2R,3R; 2) sowie das Prifix ent fiir die
entsprechenden Enantiomeren mit 25-Konfiguration (z.B.
ent-Catechin mit 25,3R- oder ent-Epicatechin mit 25,35-Kon-
figuration). Kennzeichnungen der Flavan-3-ole mit (+) oder
(-) sind wenig hilfreich, da sie keine stereochemische In-
formation zulassen und nur in Verbindung mit der Angabe
des Losungsmittels vergleichende Aussagen erlauben. Die
Klirung der Stereochemie an den Kohlenstoffen 2, 3 und 4
macht erhebliche Schwierigkeiten, insbesondere je grofer
die Zahl der Flavanoleinheiten wird; ein Dimeres hat theo-
retisch 32 Stereoisomere, ein Trimeres bereits 256, die je-
doch keineswegs alle in der Natur realisiert sind; trotzdem
ist eine chromatographische Auftrennung der Verbindungen
ab den Tetrameren zur Zeit kaum moglich.

Art und Richtung der Verkniipfung der monomeren Bau-
steine werden analog der IUPAC-Nomenklatur fiir Poly-
saccharide angegeben. Dabei werden die Verkniipfungs-
punkte (4,6 oder 4,8), die Richtung der Bindung mit Rich-
tungspfeilen (—) sowie die Konfiguration am C4 (o, ) in
Klammern angegeben (Beispiele siche unten). Pharmako-
logisch wie analytisch sind so genannte oligomere Vertre-
ter der Procyanidine (OPC) fiir den Weifsdorn von Interes-
se, deren Polymerisationsgrad zumeist zwischen n = 2-8 Fla-
van-3-ol-Bausteinen angegeben wird [5].

Procyanidinen wird eine Reihe von biologischen Akti-
vititen zugeordnet. Deshalb findet sich in der Literatur ei-
ne Vielzahl an Publikationen zur qualitativen Zusammen-
setzung der Flavan-3-ole und Procyanidine aus Crataegus
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spec. Hiufig beruhen Zuordnungen auf unsicheren
chromatographischen Methoden ohne Verwendung von
Referenzsubstanzen und Berticksichtigung der Stereoche-
mie. Betrachtet man die Veroffentlichungen unter dem
Aspekt der Isolierung bis zur Reinsubstanz und zweifels-
freien Strukturaufklirung, so reduziert sich deren Zahl er-
heblich (Abb. 1 und Abb. 2). Der monomere Baustein Epi-
catechin (2) wurde erstmals 1960 von Schwabe und Neu
[6] aus den Blittern und Friichten von C. laevigata isoliert.
Weinges et al. [7] gelang die Isolierung und Strukturauf-
klirung von dimerem Procyanidin B2 (3). Als Hauptkom-
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(10) und machte das Vorliegen eines
weiteren Trimeren [Epicatechin-
(4B—06)-Epicatechin-(4B—6)-Epicate-
chin] wahrscheinlich. Svedstrom et al.
[12] wiesen aus den Blittern und Bliiten
von Crataegus laevigata zusitzlich Epi-
catechin-(4—8)-Epicatechin-(43—6)-
Epicatechin (11) nach sowie ein Penta-

mer bestehend aus 4f—8-verkniipften

ABB. 3
R2
R! R2 R3 R* RS
OH OH H H OH Kaempferol
O-B-D-Glu-(2—1)-a-L-Rha| OH H H OH Kaempferol-3-O-neohesperidosid (20)
OH OH H OH OH Quercetin
O-p-D-Gal OH H OH OH Quercetin-3-O-galaktosid (Hyperosid)
OH OH H O-B-L-Ara | OH Quercetin-3-O-arabinosid (Crataegid)
OH OH H OH O-B-D-Glu | Quercetin-4’-O-glucosid (Spiraeosid)
O-B-D-Glu-(6—1)-a-L-Rha| OH H OH OH Quercetin-3-O-rutinosid (Rutin)
O-B-D-Gal-(6—1)-a-L-Rha| OH H OH OH Quercetin-3-O-rhamnogalaktosid
H O-B-D-Glu | H OH OH Luteolin-7-O-glucosid
OH OH OCH3 | H OH 8-Methoxykaempferol
O-B-D-Glu OH OCH; |H OH 8-Methoxykaempferol-3-O-glucosid
O-B-D-Glu-(2—1)-0-L-Rha | OH OCH; | H OH 8-Methoxykaempferol-3-O-neohesperidosid (20)
O-(6"malonyl)-B-D-Glu OH OCH; | H OH 8-Methoxykaempferol-3-O-(6"-O-malonyl)-B-D-glucosid (21)

Epicatechin-Bausteinen (12) und ein
nicht weiter definiertes Hexamer.
Kreimeyer [13] reicherte aus Frak-
tionen eines kommerziellen Crataegus-
Extrakts (LI 132) mittels priaparativer DC
isomere penta-, hexa- und heptamere
Procyanidine an, die mittels MS charak-
terisiert, jedoch nicht weiter getrennt

ponenten aus Blittern und Friichten von C. monogyna iso-
lierten Thompson et al. [8] Epicatechin und Procyanidin B2
sowie die dimeren Procyanidine B1 (7), B4 (4) und B5 (5).
Catechin, das Trimer C1 (6) und das Tetramer D1 (9) wa-
ren in geringerer Menge nachweisbar. Kolodziej et al. [9]
wiesen die Procyanidine B2, B5, C1 und D1 in Crataegus-
Friichten nach. Das Tetramer D1 wurde 1989 auch aus den
Blittern und Bliiten isoliert [10]. Neuere Untersuchungen
zur Procyanidin-Fiithrung finden sich bei Rohr [11] und
Svedstrom et al. [12]. Rohr [11] isolierte aus Blittern und
Bliiten neben den bereits bekannten Procyanidinen das Tri-
mer Epicatechin-(4f—6)-Epicatechin-(4f—8)-Epicatechin

werden konnten. Gleichzeitig konnte er
im Extrakt durch Addition von Refe-
renzsubstanz das in der Literatur [11] kritisch diskutierte
Vorliegen des Procyanidin B1 [Epicatechin-(4f—8)-Cate-
chin; 7] mittels Kapillarelektrophorese bestitigen. Die ge-
legentlich in Ubersichtsreferaten zu findenden Angaben
zum Vorkommen von Procyanidin B3 [Catechin-(40—8)-
Catechin; 8] sowie dem trimeren Procyanidin C2 [Catechin-
(40—8)-Catechin-(40.—8)-Catechin] im WeiRdorn (z.B. Kaul
[14]) bediirfen offenbar der Korrektur. Hinweise auf das
Vorliegen von Procyanidinen vom A-Typ fehlen bislang fiir
die offizinellen Drogen. Zukiinftige Untersuchungen des
Procyanidin-Musters sollten die Uberpriifung der Angaben
zu glucosidierten oligomeren Procyanidinen [11, 15] zum
Ziel haben. Spektroskopische Un-
tersuchungen einer ,polymeren®

ABB. 4 o .
Procyanidin-Fraktion aus der Dro-
ge ,WeiRdornblitter mit Bliiten“
bestitigten das Vorliegen von vor-
nehmlich vom Diastereomerenpaar
Catechin/Epicatechin abgeleiteten
Verbindungen mit einem mittleren
Molekulargewicht von ca. 6 bis 7
Flavan-3-ol-Einheiten und einem

R! R? R® R* | R® Epicatechin: Catechin-Verhiltnis
H OH B-D-Glu H | OH Vitexin von ca. 9:1; Hinweise auf z.B. glu-
B-D-Glu OH H H OH Isovitexin o K

H OH B-D-Glu-(2—1)-o-L-Rha H OH Vitexin-2"-O-rhamnosid cosidierte Verbmdungen ergaben
H OH B-D-Glu-(2—1)-4-O-Ac-0-L-Rha | H OH Vitexin-2"-O-(4""-O-acetyl)-rhamnosid . . PR

B-D-Glu-(2—1)-a-L-Rha | OH H H |oH Isovitexin-2"-O-rhamnosid sich hierbei nicht [16]. Zur Proble-
Xyl OH Glu H OH Vincenin 1 : : : ~
= o o b |k it matik der quantitativen Procya
Glu OH Xyl H | OH Vincenin 3 nidin-Analytik seien die nachfol-
B-D-Glu OH o-L-Ara H OH Schaftosid . .

o-L-Ara OH p-D-Glu H |oH Isoschaftosid genden Artikel jiingeren Datums
B-D-Glu OH B-L-Ara H OH Neoschaftosid : e . .
B-L-Ara OH 3-D-Glu n | on Neoisoschaftosid und die dort zitierte Literatur emp:
H OH B-D-Glu H O-B-D-Glu-a-L-Rha | Vitexin-4-O-rhamnoglucosid fohlen [17-19].

H O-B-D-Glu | B-D-Glu H O-p-D-Glu Vitexin-4’,7-diglucosid

H OH B-D-Glu OH | oH Orientin

B-D-Glu OH H OH | H Isoorientin .

H OH 2.0-Ac-p-D-Glu OH | OH Acetylorientin Flavonoide

2"-0-Ac-B-D-Glu OH H OH | OH Acetylisoorientin : fAita ~
H OH B-D-Glu-(2—1)-0-L-Rha OH | OH Orientin-2"-O-rhamnosid Flavonoide als ublqultar vorkom
B-D-Glu-(2—1)-0-L-Rha | OH H OH | OH Isoorientin-2"-O-thamnosid mende pflanzliche Sekundirstoffe
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Ara = Arabinosyl-; Gal = Galaktosyl-; Glu = Glucosyl-; Rha = Rhamnosyl-; Xyl = Xylosyl-
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enthalten. Als relativ einfach zu bearbeitende Substanzen,
fiir die ein gutes Potenzial analytischer Methoden zur Ver-
fligung steht, sind sie hiufig auch in Crataegus spec. ana-
lysiert worden. Exemplarisch fiir eine Reihe von Uber-
sichtsartikeln sei an dieser Stelle die Zusammenfassung von
Kaul [14] erwihnt. Das Flavonoid-Muster zeichnet sich in
allen Organen der untersuchten Crataegus-Arten durch das
Vorliegen von Flavonen, Flavon-(ol)-glykosiden (Abb. 3), Fla-
von-C-glykosiden (Abb. 4), Flavanonen (Abb. 5) und dem
Dihydroflavonol Taxifolin (13; Abb. 2) aus. Arbeiten, die in
der letztgenannten Monographie [14] nicht berticksichtigt
wurden, sind besonders gekennzeichnet [20, 21].

Flavonoide waren wiederholt Gegenstand chemotaxo-
nomischer Untersuchungen. Neben den grundlegenden
Arbeiten von Nikolov et al. [22, 23] wurden diinnschicht-
chromatographische (z.B. [24-26]) oder hochdruckfliissig-
keitschromatographische Untersuchungen (z.B. [27-30]) mit
mehr oder weniger grolen Abweichungen bedingt durch
yuneinheitliches“ oder wenig sicher bestimmtes Drogen-
material [26] durchgefiihrt. Andererseits scheint das Flavo-
noidmuster eine Differenzierung der verschiedenen Stamm-
pflanzen zuzulassen [24]. Auf eine ausfiihrliche Diskussion
der z.T. widerspriichlichen und nicht ganz sicheren Daten
soll hier deshalb verzichtet werden. Insgesamt ist der An-
teil an Flavonoiden in Friichten deutlich geringer als in
Blittern oder Bliten. Dominierende Flavonoide in den
Friichten sind Hyperosid und Rutin (Abb. 3); Flavan-C-
Glykoside (Abb. 4) hingegen waren nur schwach vertreten
[21, 31].

Hydroxyzimtsaurederivate
Im Vergleich zu den ausfiihrlichen Untersuchungen der Fla-
vonoide des WeiRdorns sind Angaben zum Vorkommen der
Hydroxyzimtsidurederivate spirlich. Freie Kaffeesiure und
Chlorogensiure (5-O-[E]-Kaffeoylchinasiure, 14) konnte be-
reits von Fiedler [32] papierchromatographisch fiir den
WeiRdorn nachgewiesen werden. Chlorogensiure wurde
fir Crataegus in spiteren Arbeiten mittels Diinnschicht-
chromatographie [24-26, 33] oder HPLC [28, 34, 35] iden-
tifiziert. Da die chromatographischen Methoden hiufig fiir
die Erfassung der Flavonoide entwickelt wurden, kann ei-
ne Koelution der schwer abzutrennenden Krypto- und Chlo-
rogensiure vermutet werden. Aus einer Callus-Kultur von
C. monogyna wurden bereits 1977 nach saurer Hydrolyse
p-Cumar-, Kaffee-, Ferula-, Anis-, Vanillin-, Syringa- und Gen-
tisinsdaure aus der Gruppe der Hydroxyzimtsiure- und Hy-
droxybenzoesiure-Derivate im Vergleich mit Referenz-
substanzen diinnschichtchromatographisch nachgewiesen
[36]. Ein p-Cumarsiurederivat konnte in Form des N,N’,N”-
Tricumaroylspermidins aus kommerziell zuginglicher Dro-
ge von Weifldornbliiten (Crataegi flos) identifiziert werden
[37]. Erst in jingerer Vergangenheit widmete sich Kuczko-
wiak [21] mit modernen spektroskopischen Methoden aus-
fihrlich der Analytik von Hydroxyzimtsidurederivaten aus
Crataegus. Ausgangsmaterial dieser Arbeiten war ein
70 %iger methanolischer Extrakt aus ,Weif3dornblitter mit
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Bliiten“ (LI 132), aus dem aus der ABB.5
Gruppe der Hydroxyzimtsiureester
mit Chinasiure neben der bereits be-
kannten 5-O-[E]-Kaffeoylchinasiure
(Chlorogensiaure, 14) die 3-O-[E]-
Kaffeoylchinasiure (Neochlorogen-
siure, 15), 4-O-[E]-Kaffeoylchinasiure
(Kryptochlorogensiure, 16), 3-O-[E]-
p-Cumaroylchinasiure (17), 4-O-[E]-p-

Cumaroylchinasiure (18), 5-O-[E]-p- Rl
Cumaroylchinasiure (19) sowie die Di- OH Eriodictyol
kaffeoylchinaséiuren 3,5-Di-O-[E]- O-B-D-Glu | Eriodictyol-7-O-B-D-glucosid (21)

Kaffeoylchinasiure (20) und 4,5-Di-O-

[E]-Kaffeoylchinasiure (21) isoliert

wur-den (Abb. 6). An weiteren Hydroxyzimtsiureestern
wurden (-)-2-O-[E]-Kaffeoyl-L-threonsiure (22), (-)-4-O-[E]-
Kaffeoyl-L-threonsiure (23) und (-)-4-O-[E]-p-Cumaroyl-L-
threonsiure (24) identifiziert. Mittels HPLC konnte die
Mehrzahl der Zimtsiure-Derivate auch in authentischem
Proben von C. monogyna, C. oxyacantha, C. nigra und C.
pentagyna zugeordnet werden; C. azarolus wurde nicht
untersucht. (-)-4-O-[E]-Kaffeoyl-L-threonsidure und (-)-4-O-
[E]-p-Cumaroyl-L-threonsiure (23) waren nur im Extrakt
vorhanden, was auf eine artifizielle Bildung durch Acyl-
wanderung bei der Extraktbereitung hinweist. 4,5-Di-O-[E]-
Kaffeoylchinasiure (21) war im untersuchten Drogenma-
terial nur in Spuren nachweisbar. Insgesamt variierte das Hy-
droxyzimtsiurespektrum in der Droge ,WeiRdornblitter
mit Bliiten“ der untersuchten Arten nur geringfiigig. Le-
diglich C. laevigata fiel durch das Fehlen von 3-O-Acylde-
rivaten der Chinasiure und der Aldonsiureester auf. Zu-

ABB. 6
N |R" |R?|R®
53 14 | OH | OH |Caf
5 S ) 15 | Caf |OH |OH
R 16 | OH [ Caf |OH
HOOC 1 2 8 17 | Cum| OH |OH
OH R’ 18 | OH | Cum | OH
19 | OH | OH |Cum
20 | Caf | OH |Caf
21 | OH | Caf [Caf
OH OH
(0] (@)
S OH X
o (0]
Caffeoyl = Caf Coumaroyl = Cum

,COOH T
r.
HSGH 22 | caf | OH
Hoz £ 23 | OH | caf
R*=C-H 24 | OH | Cum
H
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sitzlich war die aus der nicht-offizinellen Art Crataegus
submollis isolierte (-)-2-O-[E]-Kaffeoyl-D-dpfelsiure chro-
matographisch in C. pentagyna nachweisbar [21]. Obwohl
uber biologische Aktivititen von Zimtsiure-Derivaten et-
liche Arbeiten existieren, ist iiber ihre Bedeutung fiir die
therapeutische Verwendung von Crataegus-Drogen nichts
bekannt.

Sonstige Bestandteile

Weitere Sekundirstoffe sind aus Crataegus-Arten unter
pflanzenphysiologischen, Okologischen, taxonomischen
und/oder rein phytochemischen Aspekten isoliert worden.
Auf eine genauere Darstellung wird verzichtet, da sie nach
heutigen Erkenntnissen nicht an der pharmakologischen
Wirkung des Weifddorns beteiligt sind und z.T. in geringer
Menge vorkommen. Vertreter u.a. folgender Inhaltsstoff-
gruppen sind fiir die offizinellen Drogen bekannt: Purine
(Adenin, Adenosin, Harnsidure); pentacyclische Triterpene
wie Ursol- und Oleanolsiure-Derivate [14 und dort zitierte
Literatur, 38]; langkettige aliphatische Alkohole, die wie die
Triterpene wahrscheinlich aus dem Oberflichenwachs der
Blitter stammen [38]; Amine/Catecholamine [39, 40]; poly-
mere Kohlenhydrate [41]; Aminosiduren [21]; Anthocyane
[42]; D-Sorbitol [43]; Ascorbinsidure [44]; Epicuticular-
wachse [45]; fluchtige Bestandteile wie kurzkettige, z.T.
verzweigte Alkohole [46]; Fettsauren; B-Carotin und Mine-
ralstoffe [47].

Zusammenfassung
Die bislang aus Crataegus-Drogen isolierten pharmazeutisch
wichtigen Inhaltsstoffe stellen wenig typische, dagegen héu-
fig im Pflanzenreich vorkommende Stoffgruppen dar. Die
zweifellos wichtigste Inhaltsstoff-Gruppe der offizinellen
Crataegus spec. sind aus analytischer und therapeutischer
Sicht die oligomeren Procyanidine, fiir die in pharmakologi-
schen Untersuchungen vasodilatatorische und positiv inotro-
pe Wirkungen gezeigt worden sind und die offenbar aus dem
tierischen Gl-Trakt resorbierbar sind. Allerdings sind distinkte
Strukturen nur bis zu den Pentameren bekannt; auch die mo-
dernen Trennsysteme lassen eine Separierung héherer Oligo-
mere zur analytischen Kldrung und biologischen Testung bis-
lang nicht zu. Der Gehalt an Procyanidinen betrdgt in der
Blatt/Bliiten-Droge bis etwa 2,5 %, variiert aber deutlich je
nach Species, Pflanzenteil aber auch Bestimmungmethode.
Die zahlreichen Flavonoide stellen mit 1,5 bis 2,5 % ebenfalls
eine mengenmdRig wichtige Stoffgruppe dar. Ihre Beteiligung
an der Wirksamkeit der Crataegus-Extrakte ist wahrschein-
lich, obwohl die pharmakologische Datenlage begrenzt ist.
Wadhrend der Gehalt an Procyanidinen in Friichten etwas
héher ist als in der Blatt/Bliiten-Droge, liegen die Flavonoide
deutlich unter dem Gehalt der Bldtter/Bliiten. Inzwischen sind
auch die chromatographisch auffdlligen Zimtsdure-Derivate,
Phenylpropensdureester zyklischer (Chinasdure) und linearer
aliphatischer (Threonsdure) Hydroxycarbonsduren, hinrei-
chend strukturell untersucht. Sie sind zu 1 bis 3 % in der
Blatt/Bliiten-Droge enthalten; in den Friichten deutlich gerin-
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ger. lhre Beteiligung an der Wirksamkeit von Crataegus-Ex-
trakten ist offen. Weitere Sekunddrstoffe geh6ren zu den ubi-
quitdren, untypischen Verbindungen, die in meist geringer
Menge in vielen griinen Pflanzenteilen zu finden sind.
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