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Klaus Peter Latté

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot, die
Schwarze Apfelbeere oder Schwarze (Edel-)
Eberesche, ist im Ostlichen Nordamerika
von den kanadischen Provinzen Neufund-
land, Quebec und Ontario bis hin zu dem
US-Bundesstaat Florida beheimatet (38)
und wird dort »(black) chokeberry« ge-
nannt. Ublicherweise wichst A. melanocar-
pa an Fliissen oder an Seen, in Waldern
oder Diinengebieten. Von den Ureinwoh-
nern Amerikas wurden die Friichte von A.
melanocarpa, die Aroniabeeren, als Nah-
rungsmittel und in der traditionellen Me-
dizin zur Behandlung von Erkdltungen an-
gewendet (40). Von Einwanderern wurden
Aroniabeeren in Amerika wenig beachtet
(6). A. melanocarpa gelangte ab dem Be-
ginn des 19. Jahrhunderts nach Europa (34)
und wurde seither in botanischen Gdrten
in Europa und in Russland gezeigt (39). In

ZUSAMMENFASSUNG

den 1890er-Jahren versuchte der russische
Pflanzenziichter LV. Michurin in Kozlov
(heute Michurinsk), A. melanocarpa mit
Pflanzenmaterial (Stecklinge oder Samen)
aus Deutschland zur Gewinnung der Aro-
niabeeren anzubauen (39). Durch Kreu-
zung mit Sorbus- und Mespilus-Arten ent-
standen neue A.-melanocarpa-Kultivare.
Ab 1935 wurde die Schwarze Apfelbeere in
Russland in Plantagen kultiviert - sogar bis
hin nach Sibirien (39). In verschiedenen
osteuropdischen Landern sowie in Skandi-
navien wurde A. melanocarpa in den frii-
hen 1980er-Jahren versuchsweise ange-
baut. In der ehemaligen DDR begann 1976
in Schirgiswalde bei Bautzen der Anbau in
der damaligen LPG »Berglandobst«. Dort
sowie in anderen Teilen von Sachsen (u.a.
bei Coswig) und auch in Nordhessen wird
heute A. melanocarpa angebaut (50, 55).

Botanische Beschreibung

A. melanocarpa ist ein 90-180 cm grofRer
Busch mit eiférmigen, ledrigen und dunkel-
griin glinzenden, fein gesdgten Blattern,
die im Herbst gelb, orange oder rot leuch-
ten. Im Mai erscheinen die weif§lich-rosa-
farbenen Bliiten (Abb. 1) in Doldentrauben
(Abb. 4); 90 Tage spdter (d.h. im August)
sind die violett-schwarzen, glinzenden,
leicht abgeflachten apfelartigen Sammel-
balgfriichte (Durchmesser 0,8-1,3 cm) in
Dolden von 8-14 Friichten reif (Abb. 2); das
Fruchtfleisch ist bordeauxrot gefarbt und
enthdlt in einem Kerngehduse iiblicherwei-
se 3 Samen (Abb. 3) (6, 34, 35, 42, 50).

Von der Schwarzen Apfelbeere gibt es zahl-
reiche Kultursorten, die sich in Wuchsstdr-
ke, FruchtgroRe, Ernteertrag und geringfii-
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Aronia melanocarpa, die Schwarze Apfelbeere, aus der Familie der Rosaceae stammt
urspriinglich aus dem 6stlichen Nordamerika und wird heute auch in Europa ange-
baut. Wesentliche Inhaltsstoffe der in Lebensmitteln enthaltenen Friichte, der Aro-
niabeeren, sind Proanthocyanidine, Anthocyanidine und weitere phenolische Ver-
bindungen. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen an Aroniabee-
ren-Extrakten u. a. zu antioxidativen, antiinflammatorischen und chemopraventiven
Wirkungen sowie zur Wirkung beim metabolischen Syndrom durchgefiihrt. Diese
Studien belegen gesundheitsfordernde Aktivitdten von Aroniabeeren-Extrakten.
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Abb. 1: Bliiten von A. melanocarpa - Detailansicht.
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Abb. 2: Die Friichte der Schwarzen Apfelbeere sind etwa erbsengroR und enthalten 3 g Anthocyane/100 g.

gig auch in den Inhaltsstoffen von der
Wildsorte unterscheiden (42). So betrdgt
das Gewicht von 10 Friichten der Wildsor-
te ca. 0,38-0,84 g verglichen mit ca. 1,22 g
bei Kultursorten. Innerhalb der einzelnen
Kultivare sind nur geringe Variationen er-
mittelt worden (15, 38, 41). Die Schwarze
Apfelbeere hat zahlreiche vorteilhafte Kul-
tureigenschaften (Info).

Taxonomische Einordnung

Aronia melanocarpa gehort zur Familie der
Rosaceae, Unterfamilie Maloideae. Histo-
risch wurde A. melanocarpa den Gattungen
Mespilus, Pyrus, Adenorachis, Sorbus und
Photinia zugeordnet (6). In neuerer Zeit
wird die Schwarze Apfelbeere der Gattung
Photinia zugerechnet (als Photinia melano-
carpa), was aber aufgrund neuester mole-
kularbiologischer Methoden umstritten ist
(11); tblich ist nach wie vor die Gattungs-
bezeichnung Aronia (6). Zum Teil werden
die Kultursorten von A. melanocarpa als ei-
gene Art angesehen, ndmlich als Aronia
mitschurini (38).

Phytochemie

Als Inhaltsstoffe (Tab.1) dominieren in
Aroniabeeren oligomere und polymere

Proanthocyanidine, wobei Molekiile mit 10
Monomeren-Einheiten und mehr einen
GrofSteil ausmachen (10). Eine weitere
wichtige Inhaltsstoffgruppe sind die An-
thocyanidine, die fast ausschlielich als
Cyanidinglykoside, insbesondere Cyani-
din-3-0-galactosid und Cyanidin-3-O-
arabinosid mit einem Mengenanteil von
93% in dieser Gruppe, enthalten sind (13,
30); Pelargonidinglykoside kommen nur in
Spuren vor (52). Verschiedene Flavonoide
sowie Kaffeesdure-Derivate wurden iso-
liert (Tab. 1). Die Mengen der einzelnen
phenolischen Inhaltsstoffe sind abhdngig
vom Kultivar (32). Neben Phenolen wurden
auch Carotinoide und Xanthophylle in klei-
neren Mengen isoliert (43).

In einer weiteren Untersuchung wurden 48
fliichtige Verbindungen mit GC-MS identi-
fiziert, u.a. Kohlenwasserstoffe, Alkohole,
Carbonyl-Verbindungen, Sduren (u.a. Fett-
sduren), Ester und aromatische Verbindun-
gen. Auerdem ergab diese Untersuchung
Hinweise auf die Anwesenheit von cyano-
genen Verbindungen (12).

Heutige Verwendung
Aroniabeeren sind als frische Friichte herb,

sauer und adstringierend und gelten daher
in rohem Zustand als kaum geniefbar (34,

50). Eine thermische Behandlung der fri-
schen Friichte macht Aroniabeeren ver-
traglich, da enthaltene cyanogene Glykosi-
de und andere cyanoide Verbindungen zer-
stort werden (12, 42). Der Aroniaberen-
Saft hat einen sauren und adstringierenden
Geschmack, sodass Aroniabeeren-Saft iib-
licherweise nur in Fruchtsaftmischungen
verwendet wird (20). Aroniabeeren sind
auBerdem u.a. in Wein, Gelée oder Back-
waren enthalten (6, 34). Hierbei werden
die intensiv rote Farbe (Anthocyanidine!)
sowie gesundheitsfordernde Wirkungen
der Aroniabeeren geschdtzt (15, 30).

Vor allem in Russland und in Polen werden
Aroniabeeren (Aroniae fructus) in der
Volksheilkunde bei hohem Blutdruck, Ma-
genschleimhautentziindungen, Harnwegs-
erkrankungen und Arterienverkalkung
eingesetzt. Weitere Anwendungsgebiete
sind Leber- und Gallenerkrankungen, All-
ergien, Hautkrankheiten und Strahlen-
schdden (42, 50, 55).

In neuerer Zeit werden hierzulande Aro-
niabeeren-Extrakte als Nahrungsergdn-
zungsmittel (»Unterstiitzung eines aktiven
Zellstoffwechsels«) und als Bestandteil in
einer ergdnzenden bilanzierten Didt (»zur
didtetischen Behandlung der altersbeding-
ten Makuladegeneration«) vermarktet.

Vorteilhafte Kultureigenschaften von

Aronia melanocarpa (34, 35, 42, 50, 55)

> leichte Vermehrung, z.B. durch
Abrisse und Samen oder in vitro

> keine Bestdubung erforderlich
(Apomixis)

> liefert regelmdfig Friichte in gro-
Ber Zahl, meist schon im 2. Stand-
jahr (ca. 12 kg/Strauch, durch Ver-
edelung oder durch Diingung zu
steigern)

> einmalige Ernte pro Jahr, weil
Beeren gleichzeitig durchreifen

> Lagerstabilitdt; erst nach ca.
2 Wochen Lagerung Schimmel-
bildung

> maschinelle Ernte méglich

> geringe Anspriiche an Standort
und Klima

> vertrdgt starke Winterfroste

> bisher kaum Krankheiten und
Schddlinge aufgetreten
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Untersuchungen zu Aronia melanocarpa
werden gezielt seit ca. 20 Jahren durchge-
fiihrt. In-vitro-Studien ergaben, dass die
phenolischen Verbindungen in Aroniabee-
ren-Saft stabil gegen Magensdure sind, der
Gehalt allerdings in Diinndarm-Medium
(basischer pH-Wert, pankreatische Enzy-
me) z.T. erheblich abnimmt (5). Human-
studien an gesunden Probanden belegten,
dass nach Einnahme von Aroniabeeren-
Saft die fiir die Wirkung wichtigen Cyani-
dinglykoside in Blut und Urin nachweisbar
sind (51). Im Folgenden werden wichtige
biologische Aktivitdten von Aroniabeeren-
Sdften/-Extrakten zusammenfassend dar-
gestellt. Weitere, hier aus Platzgriinden
nicht erwdhnte Studien werden in 3 aktu-
ellen Ubersichtartikeln referiert (7, 17, 20).

Antioxidative Wirkungen

Fiir Extrakte aus Aroniabeeren wurden au-
Bergewohnlich starke antioxidative Wir-
kungen in unterschiedlichen In-vitro-
Testsystemen ermittelt, die {iblicherweise
stdrker ausgeprdgt waren als bei anderen
Beeren-Extrakten (3, 13). Die Stdrke der
antioxidativen Wirkungen ist abhdngig
vom verwendeten Kultivar (32) und wird
den enthaltenen Anthocyanidinen zuge-
schrieben (8). Die antioxidative Kapazitdt
erwies sich im sog. ORAC-Test als beson-
ders hoch fiir einen hydrophilen Extrakt
(52). Untersucht wurden Aroniabeeren-
Sdfte bzw. -Extrakte u.a. im DPPH-Test (13,
14, 24, 31, 32) und im ABTS-Test (31). Ge-
gen einzelne Radikal-Spezies, wie Super-
oxid-, Peroxyl-, Hydroxyl-, Stickstoffmon-
oxid- und Peroxynitrit-Radikale, waren
Aroniabeeren-Extrakte als Radikalfinger
in vitro sehr aktiv (8, 14, 28, 32). In-vivo-
Tests an Ratten deuten ebenfalls auf starke
antioxidative Aktivititen von Aroniabee-

Abb. 3: Querschnitt durch eine Aroniabeere.
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ren-Extrakten, -Saften bzw. darin enthalte-
nen Anthocyanidinen hin (18, 23, 47).

Antiinflammatorische Wirkungen

In vitro wurden Hemmungen der 5-Lip-
oxygenase sowie der Cyclooxygenasen 1
und 2 durch einen Aroniabeeren-Extrakt
beobachtet (14). In weiteren Versuchen
wurde nach Zugabe eines Extraktes die
induzierbare Stickstoffmonoxidsynthase-
(iNOS) und die Cyclooxygenase-2-
Expression in Maus-Makrophagen (Zellli-
nie RAW 264.7) in vitro dosisabhdngig un-
terdriickt (26). In vitro konnte eine anti-
inflammatorische Wirkung in humanen
Aorta-Endothelzellen nach Gabe eines Aro-
niabeeren-Saftes ermittelt werden; ge-
hemmt wurden die durch den Tumor-Ne-
krose-Faktor-a (TNF-a) induzierte Bildung
von Zelladhdsionsmolekiilen (CAM), von
NF-kB sowie die Bildung von reaktiven
Sauerstoffspezies (54). In vivo wurde die
Wirkung eines Ethanolextraktes der Bee-
ren im Testmodell der Endotoxin-induzier-
ten Uveitis nach Injektion von Lipopolysac-
charid bei Ratten untersucht: Durch den
Aroniabeeren-Extrakt wurde die Zahl der
Entziindungszellen, die Proteinkonzentra-
tion sowie die Konzentrationen an Stick-
stoffmonoxid, Prostaglandin E; und TNF-a
dosisabhdngig signifikant reduziert. Die
entziindungshemmende Wirkung von
100 mg Extrakt entsprach der von 10 mg
Prednisolon (26).

Wirkung beim metabolischen
Syndrom

Das metabolische Syndrom ist eine Stérung
des Stoffwechsels, charakterisiert durch
abdominelle Adipositas, Insulinresistenz,
gestorte Niichternglukose, Dyslipoprotein-
dmie und Hypertonie. Eng verbunden sind
Diabetes mellitus Typ 2, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und die nichtalkoholische
Fettleber. Das Mortalitdtsrisiko ist erhoht;
betroffen sind ca. 20-40% der Bevolkerung
(44).

In-vitro-Untersuchungen an HUVEC-Zel-
len (human umbilical vein endothelial cell)
zeigten, dass eine signifikante Abnahme
der durch 7B-Hydroxycholesterol induzier-
ten Apoptose und eine Verringerung der
Radikalbildung durch einen Aroniabeeren-
Extrakt erreicht wird. Besonders bei Rup-
turen von atherosklerotischen Plaques, z.B.
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Tab. 1: Inhaltsstoffe in Aroniabeeren
(16, 19, 31, 40, 43, 52).

Catechin-Derivate
(-)-Epicatechin

Oligomere und polymere
Proanthocyanidine

Anthocyanidine
Cyanidin-3-0-arabinosid
Cyanidin-3-0-galactosid
Cyanidin-3-0O-xylosid
Cyanidin-3-0-glucosid
Pelargonidin-3-0-galactosid
Pelargonidin-3-0-arabinosid

Flavonole
Quercetin-3-O-rutinosid
Quercetin-3-0-galactosid
Quercetin-3-0-glucosid
Quercetin-3-0-B-arabinosyl-B-glucosid
Quercetin-3-0-o-rhamnosyl-B-galactosid

Flavanone
Eriodictyol-7-O-glucuronid

Kaffeesdure-Derivate
Chlorogensaure
Neochlorogensaure

Carotinoide/Xanthophylle
B-Carotin

B-Cryptoxanthin

durch Oxysterole wie 7B3-Hydroxycholeste-
rol als pro-apoptotisches Agens, spielt der
Vorgang der Apoptose eine wichtige Rolle.
Die Actinomycin-D-induzierte Apoptose
wurde ebenso dosisabhdngig durch einen
Aroniabeeren-Extrakt reduziert (53). In
verschiedenen tierexperimentellen Studi-
en fiir das metabolische Syndrom konnte
nach Gabe von Aroniabeeren-Extrakten
bzw. -Sdften an Ratten eine Senkung der
Serumspiegel fiir Cholesterol, Triglyzeride
und Glukose beobachtet werden (16, 48,
49).

Klinische Studien

Die Einnahme von Aroniabeeren-Extrak-
ten bzw. -Séften zusatzlich zu einer fettar-
men Didt fiihrte in 2 klinischen Studien an
Patienten mit leichter Hypercholesterin-
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amie (Gesamtcholesterol > 200 mg/dl) bzw.
mit metabolischem Syndrom innerhalb
von 6-8 Wochen zu einer signifikanten Ab-
nahme des Gesamt- und LDL-Cholesterol-
sowie des Triglyzeridspiegels im Serum,;
HDL stieg nicht signifikant an (36, 37). Zu-
satzlich wurde in einer der beiden Studien
eine signifikante Abnahme des Glukose-
spiegels, der Spiegel von Homocystein und
Fibrinogen I im Serum sowie des arteriel-
len Blutdrucks festgestellt (37). In der
zweiten Studie wurden giinstige Effekte ei-
nes Aroniabeeren-Extraktes auf die Blutge-
rinnung ermittelt (36). Zuvor war bereits
eine Hemmung der Thrombozytenaggre-
gation in vitro und ex vivo beschrieben
worden (27, 33).

In einer doppelblinden, placebokontrol-
lierten Studie mit 44 Patienten, die bereits
einen Herzinfarkt tiberlebt hatten und Sta-
tine einnahmen, erhielten 22 Patienten
iiber 6 Wochen einen Aroniabeeren-Ex-
trakt als Co-Medikation. In der Aroniabee-
ren-Gruppe konnte eine signifikante Sen-
kung des systolischen und diastolischen
Blutdrucks, eine Verringerung der Serum-
konzentrationen an 8-Iso-Prostaglandin
F2a, oxidiertem LDL und Entziindungs-
markern sowie eine Erhéhung der Adipo-
nectin-Konzentration beobachtet werden
(25).

Antimutagene und antikarzinogene
Wirkung

Anthocyanidine aus Aroniabeeren lieferten
im Ames-Test mit oder ohne metabolische
Aktivierung in den untersuchten Konzen-
trationen keinen Hinweis auf mutagene

Abb.4: Bliitenstand (Doldenrispen) im Mai.

Wirkungen; umgekehrt wurden bei gleich-
zeitiger Gabe der Mutagene Benzo(a)pyren
oder 2-Aminofluoren starke antimutagene
Wirkungen beobachtet (9). Im Schwester-
chromatid-Austausch-Test (SCE) wurde in
vitro durch Anthocyanidine aus Aroniabee-
ren die gentoxische Wirkung von
Benzo(a)pyren teilweise reduziert, dage-
gen von Mitomycin C nur schwach (9). In
einer tierexperimentellen Studie an Ratten
wurde eine hemmende Wirkung eines
Aroniabeeren-Saftes auf die endogene Ni-
trosaminbildung nach Gabe von Aminopy-
rin und Natriumnitrit als Prekursoren be-
obachtet (1).

In einer weiteren Studie wurde in einem
Rattenmodell der experimentellen Hepa-
tokarzinogenese 8 Wochen lang jeweils
einmal pro Woche Diethylnitrosamin in-
traperitoneal injiziert; ein Teil der Ver-
suchstiere erhielt gleichzeitig und in den
anschliefenden 16 Wochen einen Aronia-
beeren-Saft. In dieser Gruppe waren im
Vergleich zu der unbehandelten Gruppe
die Zahl der Tumorbildungen, der Neoplas-
men aber auch die klinischen Symptome
und die Mortalitdtsrate geringer (2). Unter
Anwendung desselben Tiermodells wur-
den Ratten zundchst 27 Tage lang mit ei-
nem Aroniabeeren-Saft oder einer Place-
bol6sung behandelt, gefolgt von einer ein-
maligen Injektion von Diethylnitrosamin.
Am Tag 28 ergaben die Untersuchungen,
dass die kombinierte Gabe von Aroniabee-
ren-Saft und Diethylnitrosamin einerseits
zu einer Verdnderung der Aktivitdten von
Phase-I- (z.B. Cytochrome, »CYPs«) und
Phase-II-Enzymen im Sinne einer Leber-

schutzwirkung fiihrte, andererseits aber
geringfiigig mehr Leberschdden im Ver-
gleich zur Placebogruppe festgestellt wur-
den (19). Diese widerspriichlichen Ergeb-
nisse sind moglicherweise mit der unter-
schiedlichen Behandlungsdauer mit dem
Aroniabeeren-Saft bzw. dem Zeitpunkt der
Gabe des Karzinogens zu erkldren.

Auch in anderen tierexperimentellen Stu-
dien wurde {iber eine Modulation der Akti-
vitdt von CYPs durch Aroniabeeren-Extrak-
te bzw. -Séfte berichtet, was Einfluss auf
die Aktivierung und Entgiftung von Karzi-
nogenen hat (45, 46). Unter anderem konn-
te hier eine hepatoprotektive Wirkung fiir
einen Aroniabeeren-Saft nachgewiesen
werden.

Antiproliferative Wirkung

In vitro wurde die Zellproliferation von
Brustkrebszellen (MCF-7-Zellen) durch ei-
nen Aroniabeeren-Extrakt nur schwach ge-
hemmt (29). Dagegen konnten fiir Kolon-
karzinomzellen (CaCo-2, HT-29) in vitro
antiproliferative Effekte durch Aroniabee-
ren-Extrakte bzw. -Sifte beobachtet wer-
den (29), die jedoch nicht bei »gesunden«
Kolonzellen (NCM460) auftraten (22, 56).
Als Mechanismus wurde die Hemmung des
Zellzyklus auf der Stufe der Gi/Go-
und/oder G/M-Phase je nach Zelllinie er-
mittelt (4, 22, 56). Zusatzlich wurde auf ge-
netischer Ebene auch ein Einfluss eines
Aroniabeeren-Saftes, der zuvor einer ga-
strischen und pankreatischen Verdauung
in vitro unterzogen wurde, auf verschiede-
ne Tumormarker nachgewiesen (4). In ei-
ner Studie wurden Ratten mit dem Kolon-
karzinogen Azoxymethan behandelt. Ein
Aroniabeeren-Extrakt verhinderte die
sonst iibliche Bildung von aberranten
kryptischen Foci (als Marker fiir Dysplasien
und maligne Umwandlung) und verringer-
te die Proliferationsrate der Kolonepithel-
zellen (21).

Sicherheit

Studien zur Sicherheit von Aroniabeeren-
Extrakten bzw. -Séften liegen bisher nur in
geringer Zahl vor und deuten darauf hin,
dass keine Sicherheitsbedenken bei be-
stimmungsgemadflem Gebrauch bestehen
(7). Aroniabeeren-Sdfte bzw. -Extrakte
scheinen bei Ratten auf Phase-I- und Pha-
se-II-Enzyme Einfluss zu nehmen (19, 45).
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Inwieweit diese Ergebnisse auch auf den
Menschen iibertragbar sind und ggf. von
klinischer Relevanz bei gleichzeitiger Gabe
von z.B. durch CYPs abgebauten Wirkstof-
fen sind, ist bisher nicht weiter untersucht
worden.

Fazit

Aroniabeeren sind bei uns erst seit Kurzem
Bestandteil in Lebensmitteln. In den letz-
ten 20 Jahren wurden viele Studien durch-
gefiihrt, die auf gilinstige Effekte von Aro-
niabeeren-Saften bzw. -Extrakten hindeu-
ten, u.a. bei der (unterstiitzenden) Be-
handlung der komplexen Symptome des
metabolischen Syndroms oder zur Chemo-
pravention. Hierbei diirfte der hohe Gehalt
an Anthocyanidinen beteiligt sein, der
auch wesentlich zu den ausgeprdgten an-
tioxidativen Aktivitdten von Aroniabeeren-
Extrakten bzw. -Siften beitrdgt. Weitere
In-vitro-, In-vivo- und Humanstudien sind
notwendig, um die Wirkungen von Aronia-
beeren-Zubereitungen noch genauer zu
charakterisieren. Danach kann abgeschdtzt
werden, ob es sich bei Aroniabeeren und
deren Zubereitungen um Lebensmittel mit
gesundheitsféordernden Eigenschaften
handelt (d.h. zur unterstiitzenden Thera-
pie) oder ob Aroniabeeren-Extrakte zu-
sdtzlich auch therapeutisch als Arzneimit-
tel eingesetzt werden kdnnen.

Dr. Klaus Peter Latté
Wardgerweg 21
13595 Berlin

latte@zedat.fu-berlin.de
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Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot: The (black) chokeberry

Aronia melanocarpa, the (black) chokeberry, (Rosaceae) is indigenous to eastern
parts of Northern America and is nowadays also cultivated in Europe. Major ingredi-
ents of the chokeberry fruits which are part of foodstuff include proanthocyanidins,
anthocyanins and further phenolic compounds. Within the last years numerous
studies have been performed with chokeberry fruit extracts. They revealed e.qg.
antioxidative, anti-inflammatory and chemopreventive activities as well as effects
on the metabolic syndrome. These studies confirm health beneficial effects of

chokeberry fruit extracts.
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