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als natiirliche Rohstoffe fiir die oleochemische Industrie interes-

sant sind oder auch fiir eine pharmazeutische Nutzung in Frage
kommen. Dariiber hinaus bieten ,,ungewéhnliche”, nur von Vertretern
bestimmter Pflanzenfamilien gebildete Fettsduren die Méglichkeit,
Verwandschaftsverhéltnisse zwischen einzelnen Pflanzengruppen
ndher abzukldren. Am Institut fiir Lipidforschung der Bundesanstalt fiir
Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung (BAGKF) sind (iber viele Jahre
die in der Fachliteratur verstreuten Angaben zum Vorkommen und
Gehalt einzelner Fettsduren in Pflanzensamen gesammelt worden.
Gemeinsam mit der Zentralstelle fiir Agrardokumentation und -infor-
mation (ZADI) ist diese Sammlung jetzt in eine online recherchierbare
Datenbank iberfiihrt worden. Damit erschlieBen sich neue Dimensio-

Die Samendle der Pflanzen enthalten verschiedene Fettsauren, die

nen bei der gezielten Suche nach bestimmten Fettsduren.

Hintergrund

Vor rund 10 Jahren, im Juni 1992, wur-
de auf der Umweltkonferenz ,UNCED" in
Rio de Janeiro mit dem Ubereinkommen
Uber die Biologische Vielfalt ein Abkom-
men von 157 Staaten und der Europai-
schen Gemeinschaft unterzeichnet, mit
dem versucht werden soll, die Artenviel-
falt unter den lebenden Organismen jeg-
licher Herkunft auch fur nachfolgende
Generationen zu sichern. Das ,,gemeinsa-
me Erbe der Menschheit” soll - Uber na-
tionale kommerzielle Erwdgungen hinaus
— fur alle Lander verfugbar und nutzbar
gehalten werden. Hinter dem Abkom-
men stand auch der Gedanke, naturliche
Rohstofflieferanten fur aktuelle und kiinf-
tige Nutzungen zu bewahren. Dazu
gehdren auch Erkenntnisse tber das im
Pflanzenreich insgesamt vorhandene ge-
netische Potenzial, das in den Pflanzensa-
men gespeichert ist. Bisher sind nur we-
nig Informationen Gber dieses Potenzial
verfligbar. Jeden Tag verschwinden viele
dieser Pflanzen von der Erde, sodass die
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Erforschung der Zusammensetzung der
Samen zu einem Wettlauf mit der Zeit
wird.

Fettsauren und phylo-
genetische Fragen

Die Samen von Pflanzen dienen - an-
ders als ihre griinen Teile — als Reservoir
fur Lipide, Kohlenhydrate und Proteine,
die bei der Keimung in Energie umgesetzt
werden und zum Wachstum der Pflanze
fuhren. Gerade Lipide (Fette) sind in vie-
len Pflanzensamen sehr stark enthalten,
da es sich um energiereiche Stoffe han-
delt. Hauptkomponenten der Fette sind
in der Regel Triglyceride, die aus verschie-
denen Fettsauren aufgebaut sind.

Die in unseren essbaren Speisedlen (ib-
licherweise vorhandenen Fettsauren wie
Palmitinsdure, Stearinsaure, Linolsdure
oder Linolenséure kommen in fast allen
Pflanzensamen in mehr oder weniger
groBen Mengen vor. Sie sind somit fur
eine verwandtschaftliche Einordnung der

Pflanzen ohne Bedeutung. Ungewohnli-
che Fettsduren entstanden im Zuge der
Evolution durch Mutationen. Heute sind
sie oftmals auf Arten beschrankt, die
wahrend der Evolution in bestimmten Ni-
schen Uberlebt haben oder zu sehr alten
Pflanzenfamilien gehdren. Hier sind
Fettsauren mit ungewohnlichen Struktu-
ren dann oft in erheblichen Mengen ent-
halten. So finden sich Fettsauren mit Koh-
lenstoffringen, mit ungewdhnlicher Lage
der Doppelbindung oder mit ungewshn-
lichen Kettenldngen vor allem in archai-
schen Familien aus der Frithzeit der Evolu-
tion der Angiospermen (Bedecktsamer),
wahrend die Vertreter der jiingeren Pflan-
zenfamilien eher oxidierte und konjugier-
te Fettsduren in ihren Samen aufweisen.

Fir den Taxonomen ist das Wissen
Uber ungewdhnliche Fettsauren von In-
teresse, da hierdurch das Verstandnis der
entwicklungsgeschichtlichen Zusammen-
hange zwischen verschiedenen Pflanzen-
familien wéchst. Beispiele fir Fettsauren,
die charakteristisch fur bestimmte Famili-
en sind und somit eine chemotaxonomi-
sche Bedeutung haben, sind die Labal-
lensaure (18:2n5c,6¢) bei Mitgliedern der
Familie Lamiaceae (Lippenblutler), die
ernahrungsphysiologisch und pharma-
zeutisch  bedeutsame  g-Linolensaure
(18:3n6¢,9c¢,120), die typisch fur die Fami-
lie Boraginaceae (Borretschgewéchse) ist,
oder auch Cyclopenten-Fettsauren, die
nur bei den Flacourtiaceae, einer alter-
timlichen,  weitgehend  auf  die
Tropen/Subtropen beschrankten Pflan-
zenfamilie, vorkommen.
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Fettsduren und oleo-
chemische Fragen

Es besteht aber nicht nur Interesse an
pflanzengeschichtlichen Zusammenhan-
gen, sondern auch an der Mdglichkeit,
ungewohnliche Fettsauren fir technische
Anwendungen zu nutzen.

Neben den ,gewdhnlichen”, in fast
allen Pflanzensamen vorkommenden Fett-
sauren sind inzwischen mehr als 500
Fettsduren mit den unterschiedlichsten
Strukturen bekannt, die bisher nur in eini-
gen Pflanzenlipiden nachgewiesen wur-
den. Viele dieser ungewohnlichen Fett-
sduren sind toxisch oder zumindest unge-
nieBbar, sodass sie fir die menschliche
Erndhrung nicht in Frage kommen. Auch
sind die Pflanzen, die solche Fettsauren
enthalten, fir die konventionelle Pflan-
zenziichtung bisher nicht von Interesse
gewesen, da ihr Anbau nicht wirtschaft-
lich war. Viele dieser Pflanzen sind bereits
vom Aussterben bedroht.

Mit den neuesten Entwicklungen im
Bereich Gentransfer und Enzymdesign
wird aber das Wissen (ber die Biodiver-
sitdt der Pflanzen, deren Enzyme und
auch der Fettsaurestrukturen hochinter-
essant, weil solche Fettsauren als Vorstu-
fen oder Zwischenprodukte fir die Syn-
these hochwertiger Endprodukte in der
oleochemischen Industrie von groBer Be-
deutung sein kdnnen.

AuBerdem liegen in den Samen neben
den ungewohnlichen Fettsauren auch die
Enzymsysteme vor, die an der Synthese
dieser Fettsduren beteiligt sind. Kennt
man die Fettsdurezusammensetzung der
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verschiedenen Samendle, so lassen sich
mit Hilfe der modernen Biotechnologie
diejenigen Gen-Sequenzen aufspiren,
die fir die Produktion von interessanten
Fettsauren verantwortlich sind. Es ist
denkbar, diese Gene in agronomisch bes-
ser geeignete Kulturarten zu Gbertragen,
um damit den gewinschten Inhaltsstoff
in groBem MaBstab zu produzieren.

Fir solche Forschungsarbeiten ist es
zunachst einmal wichtig zu wissen, wel-
che Fettsdurestrukturen es in der Natur
der Pflanzen tberhaupt gibt und vor al-
lem in welchen Pflanzen diese in welchen
Mengen vorkommen.

Die Datenbank ,,Seed
Oil Fatty Acids (SOFA)”

Einen wichtigen Beitrag, um solche In-
formationen einem groBen Nutzerkreis
zuganglich zu machen, liefert seit einiger
Zeit die neue Datenbank ,Seed Qil Fatty
Acids” (SOFA) des Instituts fur Lipidfor-
schung (ehemals Institut fir Chemie und
Physik der Fette) der Bundesanstalt fir
Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung
(BAGKF) in MUnster. Hier wird seit Uber
30 Jahren die einschlagige pharmazeu-
tische, botanische und chemische Fachli-
teratur nach Informationen Uber die
Fettsdurezusammensetzung von Pflan-
zensamen durchsucht und die entspre-
chenden Informationen gesammelt. Die
im Institut seit langem geflihrte Lose-
Blatt-Sammlung enthalt neben den
Fettsdurezusammensetzungen der Sa-
men auch die Strukturen und Trivialna-
men der Fettsduren, sowie zum Teil auch

F— FEa e Tems  HE
"

s Biologische Vielfalt s

Al Vi

¥ Lyem TN
[

= B ek s

Fres ¥ i bl = W

(|
i

Symphylum Akparum Lepsch
(BOMAGSETEAE]
ey " ¥
it el Sl
Yl T
o e
LI
T [
o=y
s va
- S ow—

i ks e s i lil—
Abb. 1: Ergebnis einer Suche nach Pflan-
zen, die sowohl Stearidon- als auch
g-Linolenséure enthalten.

Angaben Uber Olgehalte, chemische
Kennzahlen, Tocopherole und Sterole.
Neben den Literaturdaten werden im In-
stitut aber auch eigene Daten Uber die
Zusammensetzung der Fettsduren und
anderer Fettbegleitstoffe von Pflanzensa-
men erarbeitet.

Obwohl es sich bei dieser Lose-Blatt-
Sammlung um eine einzigartige Informa-
tionsquelle handelt, stand diese groBe
Datenmenge nur einem kleinen Kreis von
Fachwissenschaftlern der Ressortforschung
zur Verfligung. AuBerdem war die Suche
nach Pflanzen mit bestimmten Fettsdure-
zusammensetzungen oder gar nach
Fettsaure-Teilstrukturen in mehr als 17.000
Datensédtzen muihsam, wenn nicht un-
moglich.

In Zusammenarbeit mit der Zentralstel-
le fir Agrardokumentation und -informa-
tion (ZADI) wurde von Mai 1997 bis Sep-
tember 2000 mit Mitteln des BMVEL ein
Projekt durchgefihrt mit dem Ziel, die pa-
piergebundenen Informationen in eine
recherchierbare, elektronische Datenbank
zu Uberfuhren. Dadurch sollte das im In-
stitut fur Lipidforschung gesammelte um-
fangreiche Wissen einem gréBeren Kreis
von Interessenten zuganglich gemacht
werden.




Wahrend des Pro-
jekts wurden alle Ar-
beiten, die die Daten-
bank betrafen (z.B.

Entwicklung von ge-
eigneten Abfrage-Al-
gorithmen) von der
ZAD| Ubernommen,
wahrend das Institut
fir  Lipidforschung
die fachspezifischen
Arbeiten hinsichtlich
der gesammelten Daten sowie die Einga-
be der Informationen in die Datenbank
durchfiihrte.

Die Datenbank ist unter der Internet-
adresse www.bagkf.de/sofa nach Bean-
tragung einer Zugangsberechtigung beim
Institut fur Lipidforschung kostenfrei ver-
flgbar.

Beispiele fiir die
Anwendung

Oleochemische Fragen

Mit Hilfe der Datenbank ist es moglich,
in einem groBen Pool von Daten nach be-
stimmten Fettsduren in verschiedenen
Pflanzenfamilien zu suchen. Die neue
Datenbank gestattet dabei nicht nur die
Suche nach einzelnen definierten Fettsau-
ren, sondern auch die Suche nach Teil-
strukturen von Fettsduren und nach de-
ren Prozentgehalten im Samendl. Interes-
siert beispielsweise das Vorkommen der
in der Erndhrung bedeutsamen Fettsau-
ren g-Linolensaure (18:3n6¢,9¢,12¢) oder
Stearidonsaure (18:4n6¢,9¢,12¢,15¢), so
kann man nach dem gemeinsamen Struk-
turelement *6¢,9¢,12¢* suchen und er-
halt bei der Recherche 1182 Treffer. Sind
nur die Pflanzen von Interesse, die sowohl
Stearidon- als auch g-Linolenséure ent-
halten, so ist es auch moglich, die beiden
Fettsauren in Kombination zu suchen.
Diese Liste kann nach den Gehalten sor-
tiert dargestellt werden; die Fettsaure mit
dem hoheren Gehalt wird jeweils zuerst
angegeben (Abb. 1).

Ein weiteres interessantes Beispiel flr
eine Suche in der SOFA-Datenbank ist
Nervonsédure (24:1n15c¢). Sie wird in der
Industrie als Kunststoffadditiv und Gleit-
mittel eingesetzt, ist vor allem aber fir die
pharmazeutische Industrie interessant. Im

Malania oleflera
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Abb. 2: Ergebnis einer Suche nach Pflanzen, die Nervonsdure mit Gehalten Gber 20 %

enthalten

menschlichen Kérper wird Nervonséure
insbesondere in Geweben des Zentralen
Nervensystems gefunden. Bei erblichen
Nervenerkrankungen wie Multipler Sklero-
se und Adrenoleukodystrophie fehlt diese
Fettsaure in den Myelin- oder Markschei-
den, die die Nervenbahnen umgeben.
Dieses Fehlen wird mit bestimmten Aus-
fallerscheinungen wie Sehverlust sowie
Stérungen beim Gleichgewichtsempfin-
den, bei Bewegungsablaufen und beim
Erinnerungsvermdgen in Zusammenhang
gebracht. Daher konnten Pflanzensamen
mit einem hohen Gehalt an Nervonséure
bei der Herstellung von pharmazeuti-
schen Produkten eine Rolle spielen. Abbil-
dung 2 zeigt das Ergebnis einer Suche
nach Pflanzen mit Nervonsauregehalten
von Uber 20 Prozent. Es werden neun
Pflanzenarten angezeigt, wobei Samen
von Malania oleifera aus der Familie Ola-
caceae die hochsten Gehalte an Ner-
vonsaure haben.

Die oleochemische Industrie kann die
Datenbank fir die Suche nach geeigne-
ten Rohstoffen verwenden. Meist sollen
Pflanzen die gesuchte Fettsdure in mog-
lichst hohem Gehalt aufweisen, denn so

Abb. 3: Ergebnis einer
Suche nach Pflanzen,
die Palmitinsdure mit
Gehalten dber 70 %

enthalten
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lassen sich kostenintensive Synthese-
schritte einsparen. Sucht man beispiels-
weise nach Pflanzen, die Palmitinsdure —
eine bei der Herstellung von Seifen,
Schmierdlen und Impréagnierungen ver-
wendete Fettsdure — in Gehalten von
mehr als 70 % aufweisen, liefert die Da-
tenbank 24 Treffer (Abb. 3). Der hochste
gefundene Gehalt liegt hier bei 87 Pro-
zent in den Samen von Tapes japonica.

Die Effizienz der Datenbank wird da-
durch gesteigert, dass Abfragen nicht nur
Uber die vorgefertigten Formulare mog-
lich sind, sondern auch mit Hilfe der FQM-
Abfragesprache. Mit dieser Expertenspra-
che lasst sich eine Abfrage weitgehend
frei gestalten und somit das Potenzial der
Datenbank voll ausreizen.

Phylogenetische Fragen

Neben der Suche nach geeigneten
Rohstoffen sind es vor allem chemotaxo-
nomische und phylogenetische Fragen,
bei denen sich die Datenbank einsetzen
[asst.

Eine in diesem Zusammenhang inter-
essante Gruppe sind die n-5-NMIP-
Fettsduren  (non-methylene-interrupted
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polyenes), die eine isolierte
Doppelbindung in 5-Stel-
lung besitzen. Sie kommen
in erster Linie in Algen oder
anderen niederen Meeres-
lebewesen vor. Im Pflan-
zenreich sind sie in nahezu
allen Gymnospermen
(nacktsamige Pflanzen) in
mehr oder weniger groBen
Mengen zu finden. Dies
deutet darauf hin, dass die
Fahigkeit zur Bildung von
n5-NMIP-Fettsauren in
friheren Jahren im Pflan-
zenreich weit verbreitet ge- §
wesen sein muss. Spéter,
bei den hoher entwickelten
Angiospermen (bedecktsa-
mige Pflanzen), die in der
Kreidezeit aus den Gym-
nospermen entstanden
sind, muss dieser Synthese-
weg weitestgehend verloren gegangen
sein, da diese Fettsdauren in den Angios-
permen nur bei einigen wenigen Familien
vorkommen. Die interessanteste dieser
Familien mit n5-NMIP-Fettsauren sind die
Ranunculaceae  (HahnenfuBgewachse),
eine von den meisten Botanikern als eher
urspringlich eingeordnete Gruppe. In ei-
nigen Mitgliedern dieser Pflanzenfamilie
werden noch n5cis-C20-NMIP-Fettsauren
gefunden, die ansonsten nahezu aussch-
lieBlich auf die Gymnospermen be-
schrankt sind. Betrachtet man die hoher
entwickelten Pflanzenfamilien, so sind
hier bis auf wenige Ausnahmen nur ver-
einzelt n5-Fettsauren, aber keine n5-
NMIP-Fettsduren mehr zu finden.

Auch in allen Samen der bekannten
Speisedle haben sich einige wenige
Fettsduren durchgesetzt. Im Laufe der
Evolution hat sich das Vorhandensein der
n5-NMIP-Fettsauren offenbar als nicht
mehr glnstig oder notwendig erwiesen,
sodass die fur die Bildung notwendigen
Enzymsysteme aus den Pflanzen ver-
schwunden sind. Ebenso ging wahrend
der Evolution die Maglichkeit verloren,
Ketten mit 18 C-Atomen auf 20 C-Atome
zu verlangern.

So lassen sich Pflanzen aufgrund des
Vorhandenseins charakteristischer Fettsau-
ren bestimmten Familien zuordnen, wo-
durch entwicklungsgeschichtliche Zusam-
menhange der Pflanzen deutlicher werden.

Breite Anwendungs-
moglichkeiten

Insgesamt bietet die Datenbank SOFA
hervorragende Moglichkeiten sowohl bei
der Suche nach Pflanzen mit bestimmten
Fettsauren fur die oleochemische Indus-
trie als auch bei der Aufklarung von
entwicklungsgeschichtlichen Zusammen-
hangen zwischen verschiedenen Pflan-
zenfamilien und Pflanzen. Hier kann sie
einen Beitrag liefern zum Verstandnis der
Enzymsysteme fur die Fettsdure-Biosyn-
these im Pflanzensamen und deren Muta-
tionen wahrend der Evolution. |
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