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lm Gewadhnlichen Johanniskraut (Hypericum pecforatum L., Sorte TOPAS),
geziichtet im RAC Centre des Fougéres, wurden die Gehalte an Hypericin,
Pseudohypericin, Flavonoidglykosiden und Biflavonoiden wéhrend ver-
schiedener Entwicklungsstadien untersucht. TOPAS gedeiht unter den
gegebenen Bedingungen hervorragend und zeigr gute Gehalte an Hyperi-
cinen und Flavonoiden. Die hdchsten Hypericingehalte finden sich zur Zeit
der Vollbliite, die hochsten Flavonoidgehalte im Vorblithstadium. Die
Verteilung der beiden genannten Stoffklassen in den oberirdischen Teilen
der Pflanzen withrend der Entwicklung wird beschrieben.

Johanniskraut: eine Arzneimittelpflanze

Ausziige aus dem Johanniskeaut besitzen verschiedene therapeutisch nutzbare Wirkungen,
Der durch klinische Siudien bewiesene antidepressive Effekt des Johanniskrautes scheint
durch das Zusammenwirken mehrerer Inbaltsstoffgruppen, vor allem von Hypericin, Pseu-
dohypericin und den Biflavonoiden zustandezukommen. Die Monoflavonoide sind erwiese-
nermassen an der entziindungshemmenden Wirkung bei dusserlicher Anwendung der Droge
beteiligt. :

Das geerntete Kraut wird meist von den Produzenten selbst unter gecigneten Bedingungen
aufbereitet. Das Trocknen muss rasch, aber schonend gescheben und sollte bei warmer
Witterung auf TrockenbGden, bei feuchter und kithler Witterung mit Hilfe méssiger kiinst-
licher Wirme (30° C bis 40° C) durchgefiihrt werden. Das geschnitiene getrocknete Kraut
witd zum kleineren Teil von zahlreichen Herstellern als Teedroge, auch in Aulgussbeuteln,
angeboten. Der grissere Teil des produzierten Fohanniskrauies wird industriell zu verschie-
denen pharmazeutischen Pripacaten verarbeitet, dientaber auch als Avsgangsmaterial fiir die
Isolierung von Hypericin und Pseudohypericin. Aliein im deutschsprachigen Raum sind
derzeit etwa 90 registrierte Arzneipriiparate im Handel. Die Priiparate sind zumeist auf einen
bestimmiten Hypeticingehalt oder Extrakigehalt eingestellt.
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Abb. 1. Gewshnliches Johanniskraut {Hypericum perforatum L),
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Gbwohd das Gewdhnliche Johanmniskraunt
(Hypericum perforatum L.) seit langem
als Arzneipflanze verwendet wird, ist das
Interesse der Schulmedizin daran in den
letzien Jahren in bemerkenswerter Weise
gestiegen. Davon zeugen nicht nur zahl-
reiche Publikationen (Sparenberg ef al
1993; Holzl er af. 1994; Bombardelli und
Morazzonl 1993; Brnst 1995; Miiller und
Schiifer 1996), in denen vor allem auf die
antidepressive  Wirkung eingegangen
wird, sondern auch die Vielzahl an phar-
mazeutischen Priparaten. Als Wirkstoffe
wesden vor allem die Hypericine angese-
hen, aber auch andere Inhaltsstoffe kénn-
ten an den unterschiedlichen Wirkungen
beteiligt sein.Wihrend bis vor einigen
Tahren der Bedarf an Gewthnlichem Jo-
hanniskraut noch avs Wildsammlungen
gedeckt wurde, kann hewte die Nachfrage
der Industrie nur mehr durch den feldma-
ssigen Anbau von Johanniskraut befrie-
digt werden. Dariiber hinaus ist es dadurch
mdglich, Pflanzenmaterial mit annshernd
gleichmissigem Wirkstoffgehalt zu erhal-
ten. _

Voraussetzungen dafiiv sind umfangrei-
che Selektionsverfahren, die richtige Sor-
tenwahl, die Optimierung der Anbaube-
dingungen sowie laufende Qualititskon-
trollen. Hypericum perforatum Sorte To-
pas, in Polen geziichiet, wird heute in der
Schweiz (v.a. im Wallis) fiir die Industrie -
angebaut. Da bekanntermassen neben
genetischen Faktoren auch der Standort
und der Entwicklungszustand den Wick-
stoffgehalt von Arzneipflanzen beeinflus-
sen (Berghdfer 1987; Braunewell 1991},
wird im folgenden iiber den Einfluss des
Entwicklungsstadiums auf den Wirkstofi-
gehalt des im Centre des Fouggres von
Mediplant kultivierten Hypericum perfo-
ratum Cultivar Topas berichtet.

Vorgehen

IDie Sorte TOPAS stellt eine Hypericum-
perforatum-Sorte dar, dessen Saatguthan-
delsiiblich ist. Auf den Boden des Wallis
und unter den dort herrschenden klimati-
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schen Bedingengen kénnen Ertréige von
etwa 10 t/ha Frischpflanzen im 1. Stand-
jahr und etwa 8 t/ha frische Tricbspitzen
(ca. 20 cm Linge) im 2. Standjahr erzielt
werden, Um den Einfluss des Entwick-
Tungsstadivms auf den Gehalt an Hyperi-
cinent und Flavonoiden za kontrollieren,
wurden zwischen dem 16. Mai 1995 und
dem 30. Oktober 1995 in regelmissigen
Abstiinden zu 13 verschiedenen Zeitpunk-
ten jeweils mehrere Pilanzen geerntet, ge-
trocknet vnd die Wirkstoffgehalte ermit-
telt. Dabei wurden separat das Kraut ohne

die Bliiten, die Bliiten sowie das Kraut mit |

den Bliiten, jeweils getrocknet, unter-
sucht. Gleichzeitig wurden Blétter vom
oberen, mittleren und unteren Drittel der
Pflanzen analysiert, um die Verteilung der
Wirkstoffe innerhalb der Pflanzen festzu-
stellen,

Gehalte an Hypericin
und Pseudohypericin

Kraut ohne Bliiten (Tab, 1) Die Sorte
TOPAS bildete in den vegelativen Orga-
nen wihrend der Entwicklung im ersten
Lebensjahr miehr Pseudohypericin  ais
Hypericin. Die Relation der beiden Ver-
bindungen zueinander schwankic zwi-
schen 1:0,86 (1. Emteyund 1:0,16 (12. und
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Abb, 2, Hypericum perf. TOPAS- Summe der Monoffavenocide, Biflavonoide und der Hypericine.

13. Erute). Die Gehalte an Pseudohyperi-
cin, die-zn Beginn der Entwicklung am
hischsten waren, fielen zur 3. Ernte hin
stark ab, um dann langsam wieder anzu-
steigen und mit der 8. Ernte (Abblihbe-
ginn) den hochsten Gehalt zu erreichen.
Binem anschiiessenden Absinken auf
ctwa 50 % dieses Gehaltes bis zar 11.
Emte (Fruchtstadium) folgte ein leichter
Anstieg des Pseudohypericingehaltes bis
zuin Ende der Vegetationspesiode. Die

Gehalte an Hypericin sinken und steigen
bis zur 8. Ermte anndheind parallel zum
Gehalt an Pscudohypericin, sinken jedoch
ab diesem Zeitpunk( kentinuierlich ab, so
dass am Ende der Vegetationsperiode die
grisste Differenz zum Hypericingehalt
bestand. _

Bliiten' und , Bliitenknospen (Tab. 1}
Augch in den Bliiten von TOPAS war iiber
den ganzen Beobachtungszeitraum mehr
Psendohypericin vorhanden als Hyperi-

Tab. 1. Flavonoid- und Hypericingehalte {Gew. %) liber die Vegetationsperiode 1995

Rutin Hyperosid  Isoquercitiin Quercitrin Quercetin Biapigenin  Amentoflavon  Pseudohyp. Hypericin
Kraut ohne Blisten -
1. Emte 0,10 0,35 0,13 0,37 0,01 0,02 0,01 G0 0,09
2. Ernte 0,33 0,34 Q0,16 0,31 0,01 0,01 0,03 0,10 0,08
3. Emnte 0,92 112 0,67 0,14 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
4. Ernfe 1,15 1,10 0,56 0,07 0,10 0,02 0,00 0,03 0,01
5. Ernie 1,22 0,86 0,38 0,02 0,01 0,02 0,00 0,05 0,01
4. Ernte 1,00 0,75 0,30 0,03 0,02 0,02 0,00 0,05 0,04
7. Ermte 0,62 0,52 0,20 0,02 0,02 0,02 0,00 0,05 8,03
8. Ernte 0,50 0,46 0,17 0,03 0,02 0,02 - 0,00 0,08 0,05
Q. Ernte 0,50 0,50 0,18 0,02 0,02 9,01 0,00 0,04 0,01
10. Ernie . 0,48 0,56 0,16 0,02 0,02 G,01 0,00 0,05 0,02
11, Ernte 0,43 . 0,53 0,13 0,03 0,02 0,01 ¢,0C 0,04 0.0
12. Ernte 0,38 0,52 0,06 0,03 0,02 0,01 0,00 0,04 0,01
" Bliiten ‘
6. Ernte 0,65 0,68 0,08 0,38 G115 0,42 0,08 0,73 0,36
7. Ernte 0,11 0,48 0,08, 0,23 o 013 0,22 0,06 0,72 0,33
8. Ernte 0,310 0,47 0,08 0,16 0,12 0,18 0,05 0,54 0,21
9. Ermnte g,31 0,2¢ 0,07 0,14 0,11 0,13 0,05 0,36 0,17
10. Ernte 0,07 0,17 0,06 0,07 0,06 0,09 0,03 0,14 0,11%
11, Erate 0,07 0,14 0,04 0,05 0,05 0,08 0,03 0,14 0,09
12. Emie 0,06 0,09 0,04 0,04 0,04 0,07 0,03 G111 0,08
Kraut mit Bliten
6. Ernte 0,85 G,64 0,25 0,10 0,03 0,08 0,03 027 0,09
7. Ernfe 0,63 0,53 0,22 0,10 0,03 0,08 0,03 0,27 0,09
- 8. Ernte 0,59 - 0,51 0,18 0,05 0,03 0,13 0,02 0,25 0,09
9. Ernle 0,44 0,49 0,15 0,07 0,03 0,13 0,04 0,25 0,10
10.Ernte 0,43 0,49 0,11 0,05 0,02 0,09 0,02 0,11 0,07
11. Ernte 0,34 0,47 011 0,03 0,04 0,04 0,01 Q0,11 0,03
12.Bmte 0,22 0,37 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,08 0,01
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- cin. Die Hochstgehalte an diesen beiden
Hypericinen fanden sich in den Eenten 6
und 7, wobei eine Relation von ca, 1:0,5
vorlag. Ab Mitte August nahmen die Ge-
halte anndhernd parallel ab, um mit Ende
Oktober, da aur mechr wenige trockene
Bliiten neben den Friichten vorhanden
waren, den niedrigsten Gehalt zu errei-
chen (Relation Pseudohypericin zu Hype-
ricin ca. 1:0,6). Die Hochstgehalte an Hy-
pericinen finden sich somit in den Bliiten
etwas friiher als im Kraut (8. Ernte). Da
jedoch der Anteil der Bliiten am gesamten

Johanniskraut zur Zeit der Vollbliite nur

etwa 15 Gew.% befrdgt, wire in dieser
Vegetationsperiode einem Erntetermin
um den 15, August der Vorzug zu geben
gewesen, 7

Kraut mit Bliiten (Tab. 1): Wiewohl der
relative Gehalt an Hypericinen in diesem
Produkt niedriger ist als in den Bliiten,
liefert das blithende Kraut aufgrund der
htheren Gesamtmasse die gréssere Auos-
beute an Hypericinen. Deren Gehalt ist
vom Blithbeginn (6. Ernte) bis zam Ab-
blithstadium (9: Ernte} gleich hoch, um
dann innerhalb von zwet Waochen auf we-
niger als die Hilfte abzusinken. Dieser
Gehalt reduziert sich dann noch weiter bis
zum Vertrocknen der Pflanze. Das Ver-
hiiltnis Pseudohypericin zu Hypericin be-
triigt iiber die ganze Bliihperiode etwa 3:1.
Laubblitter (ohne Stengel und Bliiten):
Nach bisherigen Untersuchungen (Berg-
hosfer 1987) enthalten die Laubblitter
von Hypericum perforatum nur geringe
Mengen an Hypericinen. Dies gilt auch
fiir das Kultivar TOPAS. Die Summen
der Gehalte an Hypericin und Pseudohy-
pericin [iegen bis zur 0. Ernte (Aufbliih-
stadium} zwischen 0,35 % und 0,26 %,
um dann innerhalb von drei Wochen zure
7. Ernte auf 0,07 % abzusinken. Die Hy-
pericine waren tiber die gesamte Vegeta-
tionsperiode gleichmissig innerhalb der
Pflanze verteilt. Lediglich im Aufbliih-
stadium (6. Ernte) fand sich im oberen
Dritte] eine hhere Konzentration als in
den beiden unteren Dritteln (0,23°% :
0,15 % : 0,14 %). Ab der 7. Ernte ist

Hypericin in den Blattern nicht mehr

nachweishar,

Gehalte an Flavonoiden
und Biflavonoiden

Kraut okne Bliiten (Tab. 1): Insgesami
konnten fiinf Flavonoide und zwei Bifla-
vonoide erfasst werden. Die Gehalte an
Gesamtflavonoiden liegen beim Kultivar
TOPAS in der Grissenordnung der Wild-

Anbau im Versuch

Pflanzenzichterische Angaben

«Jelitto» Staudensamen, Postfach 1264,

Vorkuttar 1994: Griindiinger; Mai 95 Optisol: 26,8 kg/a

(N: 1%, 7013, K: 11, Mg: 1,6, Fe: (0,8), Patenkali; Ikﬁfa

- Langjéhriges Niederschlagsmittel: 575 mm (Station Sion)

- Langjihriges Temperaturmittel: 8,5°C (Station Sion)-

Sorte: Hypericum perforatum «Topas»
Herkunft:

[3-29685 Schwarmstedt
Bodengualitat: Sandiger leichter Boden; pH 7,7
Diingung:
Klimadaten;

- Hohe: 480 m . M.
Erntezeitplan:

1. Emte: 16.5.1995

2. Ernte: 2.6.1993

3. Ernte: 12.6.1995

4. Emte: 26.0.1995

5. Ernte: 10.7.1995
(V01b1uhsmd1um)
24.7.1995
(Aufblihstadium)
7.8.1995
(Vollbliithstadium)

6. Ernte:

7. Ernte;

Kultivierungszeitplan:

8. Ernte: 21.8.1995

{Abbliithbeginn) .
9. Emnte: 4.9.1995

{Abbliihstadium)
10. Ernte: 18.9.1995

11. Ernte: 2.10.1995
(Fruchtstadium)

12. Emte: 16.10.1995

13, Ernte: 30.10.1995

13.4.1995 Aussaat, 16.5. Pikicren und erste Ernte, 1.6. Pflanzung ins Freiland
Trocknung des geernteten Pflanzenmateriates Ernten 1 und 2 durch 6 h bei 30°C, Ernten

3 bis 13 durch 7 h bei 40°C.

Chemisch-analytische Anguﬁen

Zur Analyse wurden methanolische Ausziige aus den getrockneten und gepulverten
Drogen verwendet. Die Quantifizierung der Flavonoide und Hypericine erfoligte mittels
Hochdruckfliissigchromatographie (HPLC) unter Verwendung einer Gradientenelution
(Holzl und Ostrowski 1987}, modifiziert (Kaxtmg et al. 1996) unter Verwendung

authentischer Referenzsubstanzen.

vorkommen von Hypericum perforatum.
Die hichsten Gehalte an Moneflaveno-
iden (2,9 %) konnten in den Ernten 3 und
4 gefunden werden, Ab diesem Entwick-
lungsstadium nahm der Gesamtgehalt an
Monoflavonoiden kontinuierlich bis auf
1,1 % {(Ernte 13) ab,

Die Biflavonoide 13,118-Biapigenin und
Amentoflavon kamen nur in vergleichs-
weise sehr geringen Mengen (Maximum
0,030 %; 1, Ernte) im Gewdhalichen Jo-
hanniskraut vor, wobei die Bildung von
Amentoflavon etwa ab Mitte Juni vollstin-
dig eingestellt wurde. Die Relation. Mo-
noflavoneide zu Biflavonoiden lag zwi-
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schen 1:0,03 (1. Emte} und 1;0,007 (4.
Ernte).

Bliten und.Blutenknospen (Tab. 1):
Diese zeigten iiber den gesamien Beob-
achtungszeitraum das gieiche Flavonoid-
muster wie das Krvaut ohne Bliten. Der

- Gehaltan Monoflavonoiden nahm von der

6. Ernte (Aufblithstadium} zar 7. Erate
{(Vollblihstadium) von 3,64 % auf 1,03 %
ab, um sodann gleichmissig anf 0,23 %
abzusinken. Der Gehalt an Biflavonoiden
war erwartungsgemdiss geringer als jener
an Monoflavonoiden und nahm im Laufe
der Vegetationsperiode annghernd paral-
lel zu deren Gehalt ab. Die Relation Mo-
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nofiavonoide zu Biftavonoiden schwanlk-
te zwischen ca. 1:0,14% (6.Einte) und
1:0,32% (13, Emte}. . '

Kraut mit Blitten (Tab. 1): Der Gehaltan
Monoflavonoiden sank vom Blithbeginn
kontinuierlich bis zum Ende der Vegetati-
onsperiode ab, wobei die einzelnen Flavo-
noidglykoside annghernd paraliel abnah-
men, wihrend sich der Gehalt am Aglykon
Quercetin kaum dnderte. Die Gehalte an
Biftavonoiden waren wesentlich tiefer als
jene an Monoflavonoiden, blieben aber

- {iber einen ldngeren Zeitraum unverindert
und sanken erst gegen Ende dex Vegetati-
onsperiode deutlich ab.

. LanbbEitter (ohme Stengel und Bliiten):
An freien Aglyka waren.nur Quercetin in
geringen Mengen nachzuweisen, und
zwar in den Ernten 6 bis 8 und 11 bis 13,
Der Gesamigehalt an Flavonoldglykosi-
den sank von der 6. Ernte (6,25 %) zur 7.
Frnte (2,41 %) stark ab, um sodann bis
zam Ende der Vegetationsperiode konti-
nuierlich bis auf 1,47 % abzunehmen. An
Biflavonoiden waren nur 13,]18-Biapi-
genin in den Ernten 4 bis 8 und 12 bis 13
in geringen Mengen nachweisbar. Samtli-
che Flavonoide waren wihrend der ge-
samten Vegetationsperiode {iber den
Blattanteil der ganzen Pflanze gleichmds-
sig verteilt.

Vergleich der Gehalte Gber
eine Vegetationsperiode

I Kraut ohne Bliiten wurde der flir die
Nutzung der Pflanze relevante Hochstge-
haft an Hypericinen zur Zeit der zu Ende
gehenden Vollblite (8. Emte) erreicht.
Der Héchstgehalt an Flavonoiden war je-
doch wesentlich frither zu beobachten.
Auffallend ist, dass der Gehalt an Hyperi-
cinen innerhalb weniger Wochen, das
heisst, von der 8. zur 9. Brate stack ab-
nalum, wihrend der Flavonoidgehalt frii-
her und anndhernd kontinttierlich abzu-
nehmen begann.

In den Bliiten trat der hochste Gehalt an
Hypericinen, Flavonoiden und Biflavon-
oiden zugleich, und zwar im Aufbliihsta-
dium ein, Wihrend der Gehalt an Hyperi-
cinen einige Wochen anndhernd gleich
blieb (6. und 7, Ernte), sank der Flavon-
oid- und Biflavonoidgehalt in dieser Zeit
rasch ab. Dies stimmt nur zum Teil mit
den Beobachtungen von (Martonfi und
Repcak 1994) iiberein, die wihrend der
Blitenentwicklung wohl ein Abnehmen
der Hypericine, jedoch - in Abhiingig-
keit vom Pflanzentypus - cine Zunahme
einiger Flavonoide beschreiben,

Im Kraut mit Bliiten veciudert sich die
Relation der Monoflavonoidgehalte zu
den Hypericingehalten von ca, 5:1 bis auf
ca. 3:1 bis zur 9. Ernte, um dann bis zum
Ende der Vegetationsperiode auf ca. 10:1
auseinanderzudriften.

Der beste Erntezeitpunkt {tir eine Droge
mit hohem Hypericingehalt war im
Beobachtungsjahr das Aufblith- bis Voll-
bliihstadium, ein Zeitpunkt, zu dem zwar
die Monoflavonoide bereits umn etwa 20 %
abgenommen hatten, die Biflavonoide je-
doch bereits in messharen Mengen vor-
kommen.
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RESUME
Millepertuis cuitivé en Suisse

Pour Millepartuis perfors, ' Hypericum perfora-
tum Kultivar TOPAS, eultivé au Centre des Fou-
géres de la station fedérale de Changins (RAC)
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en Suisse, on o &udié k teneur en hypéricine,
pseudohypéricine, fiavonoidglycosides et bifla-

. voncides pendant différents stades de dévelop-

pement. Dans les conditions données, TOPAS
se développe frés bien et le toux en hypéricines
et flavonoides est trés bon. La teneur la plus
élevée en hypéricines est constatée & la pleine
floraison et celui en flavoncides au stade de
préfioraison. La répartition des deux matigres
actives dans les parties aériennes des plantes
pendant leur développement est décrite,

SUMMARY

5t John's wort coltivated
in Switzerland

The contents of hypericin, pseudohypericin, fio-
vonoidglycosides and biflavonoids in the aerial
parts of the Hypericum perforatum culfivar
TOPAS culfivoted in fhe RAC Centre des
Fougeres, Switzerland, were investigated in
porficular  ontogenefic  phases. The  study
showed that the cultivar TOPAS grows very weil
on the edaphic and climatic conditions given in
the Wallis. The highest amount of hypericins
could be seen at the time of full blooming, that
of flavonoids and biflavonoids before the be-
ginning of blooming. The distribution of hyper-
icins and flavonoids in the asrial parts during
onfogenesis is described.

KEY WORDS: Hypericum perforatum L.,
Johanniskraut, Sorte TOPAS, Hypericine, Fla-
vonoide
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