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Die pflanzlichen Glykolipide

Ein Bericht von Dr. U. KuLL, Stuttgart

Glykolipide sind schon seit dem vorigen Jahrhundert aus tieri-
schen Geweben, vor allem des Gehirns, bekannt. Im Jahr 1908
konnte WintersTEIN (1) ihr Vorkommen auch in hoheren Pflanzen
wahrscheinlich machen. Heulte sind zahlreiche verschiedene Ver-
bindungstypen solcher Glykolipide vor allem aus Bakterien be-
kannt (2). Hier soll aber nur auf die Glykolipide der Karyophy-
ten naher eingegangen werden. In neuerer Zeit ist es durch ver-
besserte Methoden, besonders der praparativen Chromatogra-
phie, gelungen, diese Verbindungen ohne Artefaktbildung zu
isolieren und zu charakterisieren. Uber erste Ergebnisse der
neueren Untersuchungen wurde in dieser Zeitschrift berichtet (3).
Die pllanzlichen Glykolipide kann man in 4 Gruppen einteilen:

Zucker-Glycerid
Zucker-Inosit-Phosphat-Glycerid
Zucker-Inosit-Phosphat-Sphingosid

Fuckar-Sohi id
sl

1. Glykoglyceride:

2. Glykoinositphosphatide:
3. Phytoglykolipide:

4, Pflanzl, Cerebrosid

Die beiden letzten Gruppen werden wegen des gemeinsamen
Gehaltes von Sphingosiden auch als Sphingosidlipide bezeichnet.

Die Glykoglyceride sind Glykoside von Mono- und Diglyceri-
den. Als erste Verbindungen dieser Art wurden im Pflanzenreich
Galaktoglyceride zunichst in Rhodophyten, spater auch im Wei-
zenmehl gefunden (3). Die Struktur der Weizenmehlgalakto-
glyceride wurde von CArTER 1961 vollstindig gekldrt (4). Es han-
delt sich um g-p-Galaktosyl-1,1'diglycerid und «-p-Galaktosyl-
1,6-#-p-galaktosyl-1,1"-diglycerid, Die mit dem Glycerin verester-
ten Fettsiuren sind dabei nahezu alle gesittigt, im Durchschnitt
findet man 85 Stearin- und 15% Palmitinsdure. Gleichartig ge-
baute Galaktoglyceride, nur mit anderer Fettsiaurenzusammen-
setzung, kommen in allen grinen Geweben vor. Sie sind vor
allem in den Lamellen der Chloroplasten lokalisiert (5, 6) und
auBerdem in den osmiophilen Globuli angereichert (7). Die Lipide
der Chloroplasten enthalten sehr viel Linolensaure. Sie ist vor-
wiegend Bestandteil der Galaktoglyceride (6, 8), so daB 87—96%
ihres Fettsduregehaltes auf diese ungesittigte Saure kommen
(9—11). Daher konnen diese Galaktoglyceride als Monogalakto-
syl-dilinolenin und Digalaktosyl-dilinolenin bezeichnet werden.
Neuerdings wurden &hnliche Verhiltnisse auch far Cyanophyten
(12) nachgewiesen. Uber die Funktion der Galaktoglyceride der
Chloroplasten ist wenig bekannt. Zwischen dem Linolensdure-
gehalt und der Fahigkeit zur Sauerstoffproduktion des Chloro-
plasten besteht eine direkte Beziehung. Nach der Ansicht von
Brocu sind die Linolensaure bzw. ihre Galaktoglycerinverbin-
dungen wahrscheinlich an der gegenwirtig noch nahezu unbe-
kannten Reaktionskette der photosynthetischen Sauerstoffbildung

beteiligt (13). Darauf deutet auch hin, dafl bei Euglena nur auto-
trophe Formen Galaktolipide enthalten (14). Ahnliche Befunde
stammen von Chlorella, die teils im Dunkel, teils im Licht kulti-
viert wurde (15). Nach russischen Untersuch 1 soll ein Mn-
haltiger Faktor zur intermedidren Lipidperoxid-Bildung in den
Chloroplasten AnlaB geben (16). Der Zusammenhang mit der
Sauerstoffproduktion konnte aber auch einfach darin liegen, daB
Sauerstoff zur Biosynthese der Linolensdure erforderlich ist (5).
Linolensdurereiche Galaktoglyceride sind neuerdings auch in
Narzissenzwiebeln als Reservestoffe aufgefunden worden (17).
Aus Chloroplasten von héheren Pflanzen und Algen hat BENsoN
ein schwelelhaltiges Glykoglycerid isoliert, das 6-Sulfo-g-p-chino-
vosyl-1,1'-diglycerid (Chinovose = 6-Desoxyglucose) (18, 19).
Diese Sulfonsaure wird auch als pflanzliches Sulfolipid bezeichnet.
An ihrem Aufbau ist ebenfalls Linolensédure beteiligt, daneben
treten aber in etwa ebenso groBen Mengen gesattigte Fettsduren
auf (20). Wahrscheinlich ist das Sulfolipid in den Quantasomen
lokalisiert (21, 22). Es ist vielleicht nicht immer einheitlich (23);
entsprechende Befunde (8) wurden allerdings kiirzlich widerlegt.
Hier vorhandene Widerspriiche sind wohl mit Veranderungen bei
der Aufarbeitung des Materials zu erklaren. Wahrend die Galak-
tose f-glykosidisch an Glycerin gebunden ist, besitzt das Sul-
folipid eine a-glykosidische Bindung (24). Die Biosynthese dirfte
bei Galaktoglyceriden und Sulfolipid analog verlanfen. Fiir die
ersteren gaben Ferrarl und Benson folgendes Biosyntheseschema
an (25), das durch in-vitro-Versuche wahrscheinlich gemacht wer-
den konnte (26, 27):
UDPGalaktose + D-2,3-Diglycerid —— Galaktose-diglycerid + UDP
UDPGalaktose + Galaktose-diglycerid — Digalaktose-diglycerid + UDP

Auch ein Nucleosiddiphosphat-sulfozucker wurde in Pflanzen
gefunden (5), so daB angenommen werden kann, dafi die Bio-
synthese des Sulfolipids liber Nucleosiddiphosphat-glucose —
Nucleosiddiphosphat-chinovose und anschlieBende Sulfonierung
mit PAPS (3-Phosphoadenosin-5-phosphosulfat) erfolgt (28). Fir
den Abbau der Glykoglyceride kommen auBer Lipasen (18) auch
spezifische Enzyme in Frage, die in Chloroplasten und im Cyto-
plasma aufgefunden wurden (29).

Uber die anderen Gruppen pflanzlicher Glykolipide ist wesent-
lich weniger bekannt, Glykoinositphosphatide kommen in ver-
schiedenen Samen und Pflanzenélen vor (30—32). Da sie sehr
schlecht zu isolieren sind, ist bisher in keinem Fall eine Struktur
gesichert. Als Zudcer findet man Galaktose, Mannose, Arabinose,
Fucose, Glucosamin und Uronsduren. Vielleicht handelt es sich
daher wenigstens teilweise um Artefakte der Phytoglykolipide.
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Horuanuer (32) fand in Sojabohnen ein Inositphosphatid mit
1 Mol Arabinose und 2 Mol Galaktose, aufierdem enthalt es
Athanolamin.

Verbindungen aus der Gruppe der sog. Phyloglykolipide, dic
Denivate von Phytosphingosiden sind, wurden von CARTER im
Maiskorn entdedkt (33, 34). An das Phytosphingosin ist einmal
Fettsdure, zum andern uber Phosphat der Inosit gebunden. An
den Inosit sind weitere Zuckerbausteine gebunden. Neue Unter-
suchungen haben gezeigl, daB die Phytoglykolipide im Mais
homologe Reihen bilden, wobei der Kohlenhydratanteil des An-
fangsgliedes ein Glucosaminido-glucuronido-inosit ist (35, 36).
Das nachsthohere Homologe enthiélt zusatzlich eine Mannose. Die
weiteren Glhieder der Reihen enthalten in wechselnden Mengen
aufierdem Galaktose, Arabinose und Fucose. Sie treten stets nur
im Gemisch auf. In Samen verschiedener anderer héherer Pflan-
zen wurden Phytoglykolipide ebenfalls nachgewiesen (37).

Pllanzliche Cerebroside wurden erstmals von CaAmrTER (38, 39)
im Weizenmehl in Form eines Cerebromonosids und eines Cere-
brotriosids aufgefunden. Die Hydrolyse liefert ein Gemisch von
Phytosphingosin und Dehydrophytosphingosin, wobei letzteres
uberwiegt. Unter den Fettsauren herrscht a-Hydroxystearnnsaure
vor. Als Zudierkomponente enthdlt das Monosid eine Glucose,
das Triosid dagegen Mannosen. Auch in grunen Blattern konnten
Cerebroside aufgefunden werden (40, 41); in diesen ist Glucose
der einzige Zudker, dagegen sind weitere Sphingosinderivate
enthalten.

Uber das physiologische Verhallen der pflanzlichen Glykolipide
ist bisher nur wenig bekannt geworden. Die dtherldslichen Gly-
kolipide (vorwiegend Galaktoglyceride) zeigen in griinen Blattern
hdoherer Pllanzen jahresperiodische Schwankungen, wie erstmals
BAILEY (42) bei Lolium festgestellt hat. Diese Belunde wurden in
eigenen Untersuchungen an Saxifraga im vollstandigen Jahres-
gang bestatigt (43). Dabei zeigte sich eine deutliche Parallelitat
zum Verhalten der Galaktosidosaccharosen (Raffinose-Zudker). Es
ist daher denkbar, daB beide Verbindungsgruppen bei der Erhal-
tung plasmatischer Strukturen von Bedeutung sind und mit der
ErhGhung der Frostresistenz in Zusammenhang stehen; auBerdem
konnen sie als Galaktosespeicher fungieren. Bei der Umbildung
griilner Gewebe wahrend der Fruchtreifung mmmt der Gehalt an
Galaktoglyceriden ab (44). Langerdauernde Verdunkelung fihrt
ebenso wie Stickstoffmangel zur Abnahme, lingere Belichtung

zur Zunahme des Galaktolipidgehaltes (45). Die Physiologie der
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