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I

Der bisher iibliche Sammelname ‘‘Leuko-anthocyanidine” wurde von Rosenheim!
eingefiihrt und von Robinson und Robinson? trotz gewisser Bedenken weiter ver-
wendet. Er diente fiir die von Tswett? beschriecbenen farblosen Flavonoide und
Hydroxy-chalkone, die samt ihren Glykosiden, Sdureestern, Polymerisationsprodukten
etc., mit Mineralsduren Anthocyanidine liefern. Der Sammelname Leuko-antho-
cyanidine fiir diese Vielzahl von Substanzen ist heute unzweckmadssig geworden, seit
die Chemie der Hydroxyflavane und -flavene Fortschritte gemacht hat. Denn nach
den bewidhrten Regeln der Farbstoffchemie konnen beispielsweise in der Reihe des
Cyanidins nur zwei—wahrscheinlich tautomere—Verbindungen als Leuko-cyanidin
bezeichnet werden, das 5,7,3',4’-Tetrahydroxy-flaven-2-0l-3 (I) und das 5,7,3",4'-
Tetrahydroxy-flaven-3-ol-3 (II).
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Infolgedessen haben Freudenberg und Weinges®als Sammelnamen fiir simtliche mit
Mineralsdure Anthocyanidin liefernde Substanzen den Namen Pro-anthocyanidine
vorgeschlagen und damit die ausdriickliche Zustimmung von R. Robinson (Privatmit-
teilung) gefunden.

I

Fiir die Benennung der Catechine haben vor bald 25 Jahren Freudenberg et al.8
die Bezeichnung Anthocyanidole vorgeschlagen und die Benennung im einzelnen an
das zugehdrige Anthocyanidin angelehnt. Das gewdhnliche Catechin (VILI) sollte
danach Cyanidol genannt werden. Einer Anregung von R. Kuhn folgend schlagen wir,
auf diesem Wege weitergehend, nunmehr eine neue Ordnung fiir die Bezeichnung der
Flavonoide vor. Die Nomenklatur schliesst sich dusserlich an die im Jahre 1957
1 Q. Rosenheim, Biochem. J. 14, 178 (1920).

2 G. M. Robinson und R. Robinson, Biochem. J. 27, 206 (1933).

3 Hier ist die unten vorgeschlagene Bezeichnung verwendet.

4 M. Tswett, Biochem. Z. 58, 225 (1914); Ber. Dtsck. Bot. Ges. 32, 61 (1914); vergl. P. Robinson, J. Chem.
Educ. 36, 144 (1959).

5 K. Freudenberg und K. Weinges, Fortschritte d. Chemie org. Naturstoffe, Wien XVI, 1 (1958).
¢ K. Freudenberg, Karimullah und G. Steinbrunn, Liebigs Ann. 518, 37 (1935).
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Systematik und Nomenklatur der Flavonoide 337

festgesetzte Nomenklatur der Steroide’ an. Im einzelnen Punkten weichen wir
bewusst von den Grundsitzen der strengen Nomenklatur ab, weil die gewiinschte
Vereinfachung nur so zu erreichen ist. Die Vorschldge lauten im einzelnen:

1. Die Flavonoide werden wie bisher nach Formel III beziffert. Dass die ent-
sprechenden Chalkone und Hydrochalkone® anders beziffert werden (IV), sei hier
erwihnt.
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2. Die systematische Bezeichnung geht auf das Flavan V oder das Flaven-2 VI
oder Flaven-3 VII zuriick. In der Bezeichnung werden die phenolischen Hydroxyle
vorangestellt. Catechin (VIII) ist 5,7,3',4'-Tetrahydroxy-flavanol-3. Quercetin (IX)
ist 5,7,3",4’-Tetrahydroxy-flaven-2-ol-3-on-4. Leuko-cyanidin (I) ist 5,7,3’,4'-Tetra-
hydroxy-flaven-2-0l-3, Leuko-cyanidin (I1) ist 5,7,3",4'-Tetrahydroxy-flaven- 3-ol-3,
usw. Diese Bezeichnungen sind zwar eindeutig, aber nicht einprdgsam und schwer
auszusprechen. Deshalb wird im folgenden eine Bezeichnung vorgeschlagen, die an
gebrauchliche Namen angelehnt ist.
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3. Einteilung. Die Flavonoide werden nach der Stellung der phenolischen Hydroxyle
in Reihen eingeteilt. Jede Reihe wird durch 2 Zahlen bezeichnet, deren erste die
Anzahl der Hydroxyle im Ring A (in den Formeln links geschrieben) bedeutet, die
zweite die Zahl der Hydroxyle im Ring B. Die Zahlung beginnt mit dem Flavan0 : 0;
Cyanidin mit 2 Hydroxylen in jedem Ring gehort beispielweise der Reihe 2 : 2 an.
Jede Reihe, zum Beispiel 2 : 2, enthidlt mehrere Gruppen, von denen die des Cyan-
idans? eine ist. Die Reihenfolge beginnt mit den niedersten Ziffern. Die erste Gruppe

? Nomenclature of Organic Chemistry S.71. Butterworths, London (1957).
8 Beilstein 4. Aufl., VII, E. 11, 380 und 423.
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der Reihe 2 : 2 wire 5, 6, 2°, 3'-Tetrahydroxy-flavan. Da diese Gruppe keinen na-
tiirlichen Vertreter aufweist, ist sie hier nicht angefiihrt und auch mit keinem Namen
versehen worden.

4. Gebrauchsnamen. Die Stammsubstanz aller Flavonoide ist das Flavan. Es ent-
hilt am Kohlenstoffatom 2 ein Wasserstoffatom, an Kohlenstoffatomen 3 und 4 je
zwei. Diese Gruppierung im Heterocyclus wird wie ein Kohlenwasserstoff behandelt;
ausserdem werden die Namen von 6 Grundtypen gebildet, die sich durch die Zahl und
die Stellung der phenolischen Hydroxyle unterscheiden. Die 6 Grundtypen reprisen-
tieren jene Gruppen, die in der Natur bisher die meisten Vertreter gestellt haben. Die
Bezeichnung dieser Grundtypen ist an einen markanten Vertreter der betreffenden
Gruppe angelehnt. Allesamt erhalten sie die Endsilben -idan. Dies dient dazu, die
Zugehdrigkeit zu den Flavonoiden in Texten und Registern hervorzuheben. In der
ersten Spalte der folgenden Ubersicht ist der Name der Grundtype, also des be-
treffenden Hydroxyflavans, angefiihrt. In der zweiten Spalte ist die systematische
Bezeichnung wiedergegeben. In der dritten Spalte ist jene Verbindung aus der be-
treffenden Gruppe verzeichnet, die zur Namenbildung gedient hat.

TABELLE
Fisidan : 7,3',4’-Trihydroxy-flavan ‘ Fisetin
Robidan ' 7,3",4",5"-Tetrahydroxy-flavan i Robinetin
Chrysidan : 5,7-Dihydroxy-flavan "~ Chrysin
Pclargidan 5,7,4"-Trihydroxy-flavan ‘ Pelargonidin
Cyanidan 5,7,3',4’-Tetrahydroxy-flavan Cyanidin
Delphidan . 5,7,3',4’,5'-Pentahydroxy-flavan i Delphinidin

Alle iibrigen Flavonoide sind nach dem Flavan oder einer dieser 6 Grundtypen
benannt.

Bei Dihydroxy-flavanen wird auf einen Gebrauchsnamen verzichtet, da bei einer
solchen Substanz, z.B. dem 7,4’-Dihydroxy-flavan, die systematische Bezeichnung
ohne weiteres vom Leser oder Horer aufgenommen werden kann. Einzig das 5,7-
Dihydroxy-flavan hat wegen der Hiufigkeit dieser Gruppierung cinen Grundtypen-
namen, namlich Chrysidan, erhalten. Bei Gruppen, die nur wenige Vertreter haben,
wie z.B. 5,8,3',4"-Tetrahydroxy-flavan, wird gleichfalls der systematische Name bei-
behalten und auf einen Gebrauchs-namen verzichtet. Alle iibrigen Gruppenbezeich-
nungen werden auf eine der 6 oben angefiihrten Grundtypen bezogen. Das 6,7,
3',4'-Tetrahydroxy-flavan wird beispielsweise 6-Hydroxy-fisidan genannt. Diese
Bezeichnung hat zugleich den Vorteil, dass das ungewohnliche Vorkommen eines 6-
Hydroxyls zum Ausdruck gebracht wird. Kernmethylierte Flavonoide werden nach
dem Stammkorper bezeichnet, z.B. 6-Methyl-5,7-dihydroxy-flavan wird 6-Methyl-
chrysidan.

Von den Grundtypen aus lassen sich sdmtliche Namen der gesittigten und unge-
sattigten Alkohole und Ketone ableiten. Quercetin z.B., dessen gut eingeblirgerter
Name keineswegs abgeschafft werden soll, heisst in dieser Bezeichnungsweisc Cya-
nidenolon . Einzig die Flavyliumsalze bediirfen einer besonderen Festsetzung. Wenn
der Heterocyclus kein Hydroxyl triigt, wie im Luteolinidin (Gruppe 2 : 2), wird die
Endsilbe “‘an” in “‘ylin”’ verwandelt. Fiir dieses Flavyliumsalz ergibt sich also Cyanid-
vlin, wihrend die zugehorige 3-Hydroxylverbindung die Endsilbe -in erhélt. Cyanidin
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behilt somit seinen alten Namen. Aus Flavan wird Flavylin und—ungeachtet der
obigen Bestimmung—fiir die 3-Hydroxyl-flavylium-verbindung der Name Flavidin
ebildet.

o
ool

5. Der Name der Methyldther wird aus dem Namen der Gruppe gebildet, ebenso
der Name der Methylendioxy-Verbindungen, die Methylendther genannt werden.
Von kernsubstituierten Flavonoiden sind in der folgenden Aufstellung nur die Methyl-
verbindungen angefiihrt, z.B. 6-Methyl-cyanidan. Ineinem Fallist auch eine Carbon-
sdure erwihnt. Die Glykoside sind nicht angefiihrt. Sie sollten, wo es irgend méglich
ist, nach dem Aglykon benannt werden. Weitere Namen sollten nicht mehr erfunden
werden.

6. In dem vorliegenden Vorschlag sind im ganzen 6 neue Namen von Grund-
typen eingefiihrt worden. Dafiir sind ohne die sehr zahlreichen Glykoside und
sonstigen Derivate mehr als 180 Namen vom Standpunkt der chemischen Systematik
ersetzbar.

7. Fiir die Aufstellung der folgenden Liste hat das Buch von W. Karrer, Konstitution
und Vorkommen der organischen Pflanzenstoffe (exklusive Alkaloide)® gedient. Die
vierstelligen Ziffern, die bei den einzelnen Substanzen angefiihrt werden, sind die
Numerierungen in dem genannten Buch. Die Liste wurde erginzt durch ein Ver-
zeichnis von T. R. Seshadril®, Den Substanzen, die dieser Quelle entnommen sind,
wurde “Sesh’ und die Seitenzahl beigefiigt. Angaben aus einer Arbeit von Venkata-
raman!! sind mit “Venk.” bezeichnet. Substanzen, die mit diesen Kennzeichen
versehen sind, sind Naturstoffe. Einige seither bekannt gewordene natiirliche Fla-
vonoide sind eingefiigt und mit Zitaten versehen worden. Die zur Zeit gebrauchlichen
Namen sind eingeklammert. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Die Substanzen sind innerhalb der Reihen numeriert, um die Zitierung nach dieser
Abhandlung zu erleichtern; Cyanidin ist z.B. 2:2/(19). Das Verzeichnis auf
S. 349 enthilt die Trivialnamen der Flavonoide.

? Birkhiuser Verlag Basel und Stuttgart 1958.

10T, R. Seshadri, Tetrahedron 6,159 (1959).
11 K. Venkataraman in Zechmeisters, Fortschr. Chem. Org. Naturstoffe 17, 1 (1959).
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Systematik und Nomenklatur der Flavonoide

VERZEICHNIS DER TRIVIALNAMEN DER FLAVONOIDE

Acacetin 2:1,18
Acrammerin 33,4
Afzelechin 21,8
Alpinetin 2:0,5
Alpinon 230,10
Ampelopsin 213, 12
Apigenidin 211, 14
Apigenin 211,16
Arachidosid 2:2,10
Aranachidose 2:1,9
Aromadendrin  2:1,20
Artemitin 3.2, 8
Artocarpetin  2:2,5
Auranetin 311, 14
Ayanin 22,34
Azaleatin 2:2,28

Baicalein 3:0,2
Butin 1:2,4
Butinidin  1:2,5

Calycopterin  4:1,4
Carthamidin 3:1,7
Chrysin 2:0,7
Chrysoeriol  2:2,22
Chrysosplenetin  3:2,5
Citrifoliol 2:1,13
Citronetin 211, 4
Cryptostrobin 230,15 -
Cyanomaclurin 22,3
Cyrtominetin  2:2, 38

Datiscetin  2:1,5
Desmethoxy-kanugin 132, 9
Desmethyl-matteucinol 2:0,
20
Desmethyl-nobiletin 4:2,3
Dihydro-herbacetin-dimethyl-
ather 3:1,8
Dihydro-morin 2:2,6
Dihydro-quercetin-3-methyl-
ather 232,25
Dihydro-rhamnetin 2:2, 26
Dihydro-robinetin 1:3, 5
Dihydro-wogonin  3:0, 5
Diosmetin  2:2,23
Distemonanthin 3 :2, 4

Erianthin 42,4
Eriodictyol 2:2,12

Ferrerol 2:1,26
Fisetin 1:2, 8
Flindulatin 3:1,12
Fustin 1:2,7

Galangin 2:0, 11
Gallocatechin  2:3,4
Gardenin 33,2
Genkwanin 2.1, 17
Gossypetin 312, 12
Guibourtacacidin  1:1,2

Herbacetin 3:1,9
Hesperetin  2:2, 14
Hibiscetin 3.3, 5
Hirsutidin 23,9
Homoeriodictyol 2:2, 13

Hydroxy-auranetin  4:1,5

Isorhamnetin 2 :2, 30
Isosakuranetin 21,13
Izalpinin 210,13

Kampferid 211,24
Kampferol 211,22
Kanugin 1:3,7
Kryptostrobin 20, 15

Limocitrin 332, 12a
Liquiritigenin 11,3
Lotoflavin 2:2,4
Luteolin 2:2,21
Luteolinidin 22, 18

Malvidin 2:3,8
Matteucinol 231,27
Melacacidin  2:2,44
Melanoxetin 2 :2, 47
Melisimplexin 3 :2, 10
Melisimplin  3:2,9
Meliternatin  3:2, 11
Meliternin 32,15
Methoxybutin  2:2,45
Mollisacacidin  1:2,3
Morin 2:2,7
Myricetin 23,13

Naringenin  2:1, 11
Nobiletin 4:2,2
Nudicaulin 1:1,4

Ombuin 22,33

Oroxylin A 3:0,30
Oxyayanin A 2:3,2
Oxyayanin B 3:2,7

Paeonidin  2:2, 20
Patuletin  3:2,3
Pectolinarigenin  3:1,3
Penduletin  3:1,4
Petunidin 23,7
Pinobanksin 2:0,9
Pinocembrin  2:0, 4
Pinomyricetin  2:3, 15
Pinoquercetin 22, 36
Pinostrobin 2.0, 6
Platymenin 2:2,42
Polycladin 3:2,6
Ponkanetin 4:1,3
Pratol 1:1,5
Pratoletin  2:1,2
Primetin  2:0, 22
Primuletin  1:0,2
Ptacroxylol 2:1,6

349

Quebrachocatechin 1:2,2

Quercetagetin  3:2,2
Quercetin  2:2,27

Rhamnazin 2:2,32
Rhamnetin  2:2,29
Rhamnogcitrin 21, 23
Robinetin 1:3, 6
Rosinidin  2:2,20a

Sakuranetin  2:1, 12
Scutellarein  3:1,2
Strobobanksin 2:0, 16a
Strobochrysin 210, 16
Strobopinin  2:0, 18

Tamarixetin  2:2, 31
Tambuletin 31, 10
Tambulin 3:1, 11
Tangeretin 31,5
Taxifolin 2:2,24
Tectochrysin 2.0, 8
Teracacidin  2:1, 29
Ternatin 3:2, 13
Tricin 2:3, 11
Tuberidin 4:1, 2

Wogonin 3:0,6
Wharangin 3:2, 14



