Grune Leber fur reine Luft

Entgiftung von Schadstoffen durch Pflanzen / Formaldehyd als Beispiel / Sondermiill in der Zellwand

Wiilder und Parks werden oft als griine
Lunge bezeichnet. Physiologisch betrachtet
ist dieser Begriff zwar fragwiirdig, doch
zweifellos trigt die Vegetation dazu bei,
dal} auch die Menschen in den Stidten eini-
germallen durchatmen konnen. Zum Bei-
spiel verbessern Pllanzen die Luft, indem
sic Wasserdampf abgeben und Staub bin-
den. Weniger geliufig ist, dal die Vegeta-
tion nicht nur als grime Lunge, sondern
auch als griine Leber wirkt. Ahnlich wie die
Leber von Tier und Mensch ist die Pllanze
n der Lage, organische Umweltchemika-
lien abzubauen. Wichtige Beitriige zum
Verstindnis des ,.pflanzlichen Leberstoff-
wechsels®  haben  Wissenschafliler vom
GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und
Gesundheit in OberschlciBheim  geleistet.
Jingstes Beispiel dafir sind Untersuchun-
gen iiber den Abbau von Formaldehyd, ei-
ner  Umweltchemikalie™, die freilich auch
natiirhicherweise vorkommi.

In der ersten Hillte der achiziger Jahre
haben amerikanische Forscher dariiber be-
richtet, dall manche Zimmerpflanzen die
Konzentration von Formaldehyd in der
Raumluft senken. Strittig blich aber, ob die
Gewiichse das unerwiinschte Gas tatséich-
lich abbauen oder lediglich adsorbieren,
also an der Oberfliche binden. Auch die
Rolle der Pllanzenerde und der in ihr ent-
haltenen Mikroorganismen lieB sich an-
hand dieser Experimente nicht genau beur-
teilen. Forscher um Heinrich Sandermann
und Christian Langebartels am Institut fiir
Biochemische Pllanzenpathologie der GSF
haben unliingst nachgewiesen, daB® Pfan-
zen durchaus zur Entgiftung von Formal-
dehyd fihig sind. Sogar pflanzliche Zellkul-
turen waren dazu in der Lage,

Dall Formaldehyd nicht nur adsorbiert
wird, zeigten Versuche, bei denen die Wis-
senschaliler das Gas radioaktiv markier-

ten. Die Strahlung lieB sich anschlieBend
in verschiedenen Fraktionen nachweisen,
etwa in Zuckern und organischen Siuren.
Sowohl bei den intakten Pllanzen als auch
in den Zellkulturen wurde Formaldehyd
offenbar in dhnliche Verbindungen einge-
baut, zum Beispiel in die Aminosiure Se-
rin, bestimmte Fette sowie das Lignin der
Zellwand. Dies spricht fiir eine Verwer-
tung der Substanz Gber normale Stoff-
wechselwege. : -

Entscheidend fiir den Abbau von Form-
aldehyd ist die Formaldehyd-Dehydroge-
nase. Dicses Enzym wandelt die Substanz
in Ameisensiure um. Es ist schon lange von
Mikroben und von der Leber der Tiere -
auch des Menschen — her bekannt. Hinwei-
se auf ein Vorkommen bei Pflanzen waren
indes spirlich. Wie die Forscher in Ober-
schleiBheim aber herausgefunden haben,
laBt sich in vielen Gewichsen eine hohe
Aktivitit von Formaldehyd-Dehydrogena-
se nachweisen. Mittlerweile konnte man so-
gar das entsprechende Gen identifizieren.
Ein weiteres Enzym, die Formiat-Dehydro-
genase, vermag die entstehende Ameisen-
siure in Kohlendioxyd umzuwandeln. Da-
mit ist Formaldehyd entgiftet.

Eines der ersten untersuchten Objekte
war die Griinlilie . (Chlorophytum comeo-
sum), ¢ine verbreitete Zimmerpllanze, Die
in ihr enthaltene Formaldehyd-Dehydroge-
nase kann betrichtliche Mengen des Gases
abbauen. Die Enzym-Aktivitit einer 300
Cramm schweren Griinlilie reicht theore-
tisch aus, 50 Kubikmeter mit 0,1 ppm - das
entspricht 120 Mikrogramm pro Kubikme-
ter — Formaldehyd belasteter Luft in einein-
halb Stunden zu reinigen. In der Praxis
wird allerdings nur ungefihr ein Hundert-
stel dieser Abbauleistung erzielt. Das ist
maligeblich aul den eingeschrinkten Gas-
austausch zwischen Pflanzengewebe und

Umwelt zuriickzuftihren. Eintrittspforte fiir
die Luft und das Formaldehyd-Gas sind
die winzigen Spaltéffnungen.

Mittlerweile haben die Wissenschafiler
mehrere Arten von Zimmerpflanzen auf die
Intensitit des Gasaustausches und die Ak-
tivitit der Formaldehyd-Dehydrogenase
hin untersucht. Dabei stellte sich heraus,
daB die Birkenfeige (Ficus benjamina) be-
sonders geeignet ist, das Gas aus der Luft
zu entfernen. Eine mittlere Abbauleistung
wird unter anderem der Strahlenaralie
(SchefMlera arboricola), der Efeutute (Epi-
premnum pinnatum) und der Purpurtute
(Syngonium podophyllum) bescheinigt. Die
Griinlilie ist hingegen wegen ihres geringen
Gasaustausches weniger wirksam,

Wie man den praktischen Nutzen ven
Pllanzen bei der Luftreinigung auch beur-
teilen mag — wissenschaftlich betrachtet ist
die .griine Leber* zweifellos interessant.
Anders als Formaldehyd kommen viele
Umweltchemikalien, darunter Herbizide,
Pestizide und Holzschutzmittel, - natiirli-
cherweise nicht vor. Man bezeichnet sie
deshalb als Xenobiotika. Dennoch scheint
es keine organische Verbindung zu geben,
die von den Pflanzen nicht umgesetzt wer-
den konnte. Die Gewiichse verfligen iiber
ein grolles Arsenal sogenannter Isoenzyme,
mit denen sie diese umwandeln. Es handelt
sich dabei um unterschiedliche Formen be-
stimmter Enzyme. Die Abweichungen sind
genetisch manifestiert. Solche Isoenzyme
scheinen fiir die Umsetzung von Fremd-
stoffen peradezu malgeschneidert zu sein.
Woher dies riihrt, ist unklar, gibt es doch
die kiinstlichen Substanzen erst seit einigen
Jahrzehnten. Die Forscher schlieBen nicht
aus, dall es sich bei den Enzymen um Re-
likte handelt, Méglicherweise waren die
Pflanzen in fritheren Zeiten ihrer Stammes-
geschichte Substanzen mit dhnlichen funk-

—

tionellen Gruppen ausgesetzt. Fiir diese
These spricht, dal Meerespflanzen rund
2000 natirliche chlorierte Stoffe bilden
kénnen.

Idas Spektrum der Fremdstoffe, das
Zimmerpflanzen entgiften kénnen, reicht
von stark polaren Verbindungen wie dem
Herbizid Glyphosat bis zu unpolaren Stof-
fen wie DDT und Hexachlorbenzol. Wie in
der Leber lassen sich beim Abbau drei Ebe-
nen unterscheiden. Auf der ersten Stufe

werden die Xenobiotika chemisch verin- |
dert, meist durch Oxydation. Dabei werden |

verschiedene funktionelle Gruppen ange-
héingt, zum Beispiel eine Hydroxylgruppe.

Reduktionen finden seltener statt. Sie las- |
sen sich etwa beim Abbau nitroaromati- 1
scher Verbindungen beobachten. Auch die | |

hydrolytische Spaltung, etwa von organi-

schen Phosphorverbindungen, ist eine Re- .

aktion der Stufe eins.

Kennzeichnend fiir die zweite Stufe ist
die Bildung von Konjugaten. Die chemisch
bereits veriinderte fremde Substanz wird
hierbei zum Beispiel mit Zuckern oder
Aminosduren verkniipft. Anschlieflend, im
dritten Schritt, .entsorgt* die Pllanze das
Produkt. Als Ort kommt zum Beispiel die
Vakuole in der Zelle in Frage. Eine andere
Maglichkeit ist die Lagerung in der Zell-
wand oder auBerhalb der Zelle. Sie bietet
sich vor allem fiir unlésliche Verbindungen
an. Dieser Weg wird zum Beispiel bei der
Entgiftung von Pentachlorphenol in Wei-
zenpflanzen beschritten, Nach der Entfer-
nung emer Chlorgruppe und gleichzeitiger
Hydroxylierung in Stufe eins sowie der an-
schlicBenden Konjugation mit Lignin ver-
bleibt der nunmehr entschirfte FremdstolT
auf Dauer in der Zellwand. Die griine Le-
ber ist also, anders als die der Tiere, zu-
gleich ein Endlager fiir Sondermiill aus dem
Stoffwechsel.  REINHARD WANDTMER




