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EINLEITUNG 1

1 EINLEITUNG

1.1 Pflanzliche Sekundirstoffe

Als Sekundirstoffe werden Verbindungen bezeichnet, die im Primérstoffiwechsel der
Pflanze offensichtlich keine entscheidende Rolle spielen (RICHTER, 1988). Sie sind
jedoch fiir das Uberleben einer Pflanze in ihrer natiirlichen Umwelt von besonderer
Bedeutung. Sekundirstoffe ermoglichen der Pflanze, sich an ihrem Standort zu behaup-
ten und dienen somit der Arterhaltung. Zum Teil sind bestimmte Verbindungen auf ein-
zelne systematische Pflanzengruppen beschrinkt, so dafl Sekundirstoffe als Merkmal fiir
die Klassifikation von Familien, Ordnungen und Uberordnungen herangezogen werden
konnen (RIMPLER, 1990). Weit mehr als 20.000 dieser Sekundérstoffe sind uns bekannt
(MENKE, 1990). Einige ‘Sekundirstoffe scheinen Endprodukte von Biosynthesewegen
oder Exkretionsprodukte zu sein. Die Eliminierung dieser Stoffe kann bei Pflanzen,
abgesehen vom Laubfall, auch durch Uberfiihrung der oftmals lipophilen Toxine in ihre
wasserloslichen Glykoside erfolgen, die in der Zentralvakuole gespeichert werden
(TEUSCHER, 1984; MENKE, 1990).

Die Funktionen der Sekundirstoffe liegen in der Anpassung an extreme Standortbedin-
gungen, der Infektionsabwehr, der Beeintrichtigung von Konkurrenten (Allelopathie),
der Abschreckung von FraBfeinden und der Anlockung von bestdubenden Organismen
oder Symbionten. Einige Sekundirstoffe haben gleich mehrere Aufgaben, wie dies am
Beispiel eines Flavonoides deutlich wird. Hierbei handelt es sich sowohl um einen Farb-
stoff als auch um eine Substanz, die eine Funktion bei der Ausbildung von Symbiosen
innehat. Gegeniiber dieser Divergenz zeigt sich Konvergenz beispielsweise bei Farbstof-
fen, wie Flavonoiden, Carotinoiden und Betalainen, die trotz unterschiedlicher Struktur
allesamt auch der Insektenanlockung dienen (TEUSCHER, 1984).

Die Abschreckung von Frafifeinden und die Anlockung von bestdubenden Organismen
sind eng miteinander verkniipft. Aufgrund fehlender Mobilitit sind Pflanzen ihren Schid-
lingen wie Insekten und Siugetieren jederzeit ausgeliefert, jedoch ist der Kontakt mit
Insekten als Bestiubern zumindest bei zoophilen Pflanzen notwendig. Wichtige pflanzli-
che Insektizide sind das Nikotin aus Nicotiana-Arten, Alkaloide aus den Samen des
WeiBen Germers, die halluzinogen wirkende Aminosiure Ibotensiure aus Fliegenpilzen

und Pyrethrine aus Margeritenarten, wie zum Beispiel aus Chrysanthemum cinerariifo-
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lium. Abwehrfunktion haben einige Glykoside, wie z.B. die Schwefelverbindungen der
Zwiebel und die cyanogenen Glykoside. Bei einer Gewebeverletzung iiberfiihren cyto-
plasmatische Glucosidasen diese in leichtfliichtige Verbindungen, die von nachteiliger
Wirkung auf den Angreifer sein konnen. Viele Pflanzen, insbesondere Farne und Nadel-
holzer, enthalten Steroide mit Hormoncharakter, die sich auf den Hormonhaushalt der
FraBfeinde auswirken konnen. So synthetisieren einige Pflanzen Substanzen, die im Auf-
bau Ecdyson und dem Juvenilhormon dhneln und somit in Wachstums- und Metamor-
phose-Prozesse der Insekten eingreifen (MENKE, 1990). Durch spezifische Anpassun-
gen sind einige Insekten jedoch in der Lage, von Pflanzen gebildete Toxine zu ihrem
Vorteil zu nutzen. So kénnen die Larven des Monarch-Schmetterlings (Danaus plexipus)
Herzglykoside speichem, die sie durch Verzehr ihrer Futterpflanze der Gattung Ascle-
pias aufgenommen haben. Dies macht sie, aber auch die adulten Schmetterlinge, fiir ihre
FraBfeinde ungenieBbar (HARBORNE, 1978). Als Lockstoffe fiir Insekten konnen
visuelle Reize aber auch Dufistoffe zum Tragen kommen. Allelopathische Effekte auf
Konkurrenten diirfien erstmals beim WalnuBBbaum (Juglans regia) beobachtet worden
sein. Der spirliche Unterwuchs unter Walnuflbdumen, der auf Freisetzung von Juglon
zuriickzufithren ist, wurde bereits zur Romerzeit durch Plinius beschriecben (MENKE,
1990). Zum Schutz vor Infektionen kommen entweder konstitutiv synthetisierte Stoffe
zum Tragen oder solche, die erst bei einer akuten Infektion produziert werden wie z.B.
Phytoalexine bei einem Pilz- oder mikrobiellen Befall. Bei der Anpassung an Extrem-
standorte spielen Sekundirstoffe eine herausragende Rolle. So wirken Prolin und Glycin-
Betain bei der Salz- und Kilteadaption mit, wihrend metallbindende Peptide oder Pro-
teine (Phytochelatine) bestimmten Pflanzen zu einer Schwermetalltoleranz verhelfen
(HARBORNE, 1982; SCHLEE, 1986). Sekundarstoffe haben aber auch EinfluB auf den
Menschen. Neben stimulierenden Sekundirstoffen wie Koffein, Theophyllin, Theobromin
und Nikotin, die im Kaffee, Tee, Kakao oder Tabak vorkommen, gibt es auch medizi-
nisch genutzte, wie beispielsweise Morphium, Kodein und Herzglykoside. Der Einsatz
der Sekundirstoffe erfolgt zudem in der Kosmetik- und Parfiimbranche. Aber auch Men-
schen und Tiere werden tiglich mit diversen Sekundirstoffen konfrontiert. Die Zufuhr
von Geschmacks-, Geruchs- und auch Farbstoffen durch die Nahrung beeinflult Vorlie-
ben oder Abneigungen gegeniiber bestimmten Nahrungsmitteln.
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1.2 Pflanzliche Zellkulturen

Pflanzliche Sekundirstoffe sind, wie oben beschrieben, in vielerlei Hinsicht von groBer
Bedeutung fiir den Menschen. Aus diesem Grund werden zur Gewinnung pflanzlicher
Sekundirstoffe vielfach Pflanzen angebaut oder ihren natiirlichen Bestinden entnommen.
Dieses Sammeln von Pflanzen ist mit Problemen behafiet, da zum einen die Qualitit des
Materials durch sich dndernde Umweltbedingungen nicht gleichbleibend ist, und zum
anderen die Gefahr der Ausrottung einer Pflanze gegeben ist. Die chemische Synthese ist,
falls iiberhaupt méglich, meist nicht wirtschaftlich, da die Struktur der Sekundarstoffe
oftmals von #uberster Komplexitit ist. Die Zellkulturtechnik bietet die Maglichkeit,
pflanzliches Zellmaterial ohne Einflul von Jahreszeiten, Klima und Pflanzenkrankheiten
zu kultivieren. Dabei kénnen sowohl undifferenzierte Zellen als Suspensions- und Kal-
luskulturen, als auch differenzierte Gewebe wie Sprosse und Wurzeln kultiviert werden.
Sekundirstoffe konnen aus Zellkulturen bereits nach einer ein- bis zweiwochigen Kultur-
periode gewonnen werden, wihrend die Pflanze zuvor meist mehrere Monate zum
Wachstum benétigt (ZENK, 1991). Die Produktivitit der Zellkulturen kann sehr unter-
schiedlich sein. Einige Zellkulturen synthetisieren bestimmte Sekundirstoffe in grofer
Menge und zum Teil iiber das MaB der intakten Pflanze hinaus, wihrend andere nur
wenig oder keine Synthese bzw. Akkumulation dieser Stoffe vollziehen. Zum Teil wer-
den aber auch Sekundirstoffe gebildet, die in der intakten Pflanze nicht zu finden sind
(BERLIN et al., 1986). Oftmals ist es so, daB die Bildung bestimmter Sekundarstoffe an
differenzierte Strukturen wie Blitter oder Wurzeln gebunden ist. Ein Beispiel ist das
Chinin in der Rinde von Cinchona-Axten. Desweiteren bestehen Probleme beziiglich der
oftmals geringen Stabilitit bestimmter Zellkulturen. So kann die Fihigkeit zur Bildung
bestimmter Substanzen mit der Zeit verloren gehen (SEITZ et al., 1985).

Trotz der bekannten Nachteile existieren bereits vielfiltige Anwendungsgebiete der Zell-
kulturtechnik bei Pflanzen. Im industriellen Mafistab findet bereits die Synthese von Shi-
‘konin in Japan statt, das sowohl als Farbstoff fiir Seide und in Kosmetik als auch als
Antibiotikum Verwendung findet. Shikonin wird aus Zellkulturen von Lithospermum
erythrorhizon (Boraginaceae) gewonnen (TABATA et al, 1974; TABATA und
FUJITA, 1985). AbschlieBend sei noch erwihnt, daf die Zellkulturtechnik betrichtliche
Vorteile fiir die Aufklirung der Biosynthese pflanzlicher Sekundirstoffe bietet,
insbesondere, wenn die Sekundirstoffproduktion die Akkumulation in intakten Pflanzen
iibersteigt (ZENK, 1991).



