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grin, in Glutamin eingebaut. Dieser Stoff fungiert als zentraler Verteiler presse-ebl[at]tuebingen.mpg.de
und speist den gebundenen Stickstoff in verschiedene Stoffwechselwege
ein. Forscher aus der Arbeitsgruppe von Professor Karl Forchhammer
vom Interfakultdren Institut fir Mikrobiologie und Infektionsmedizin haben
in einer Kooperation mit Dr. Marcus Hartmann vom Tibinger Max-
Planck-Institut fiir Entwicklungsbiologie und Kollegen der Universitat St.
Petersburg diesen zentralen Knotenpunkt genauer untersucht. Sie haben
entdeckt, dass pflanzliche Organismen eine Art Stickstoffsensor besitzen,
der uber die Bindung von Glutamin an die sogenannten PII-
Signalproteine die Menge des verfugbaren Stickstoffs ermittelt. So kon-
nen die Pflanzen ihr Wachstum genau steuern.

www.eb.mpg.de
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PlI-Signalproteine aus Bakterien, die in der
Arbeitsgruppe des Mikrobiologen Karl
Forchhammer schon langer untersucht
wurden, dienen dort als Regulatoren des
Stoffwechsels. Bei der Untersuchung dieser
Proteingruppe in der Griinalge Chlamy-
domonas stellte sich jedoch heraus, dass
sie ihre Signalfunktion nur wahrnehmen
konnte, wenn ausreichend Glutamin vor-
handen ist. Bei einem hohen Glutaminspie-
gel stimulierte das PlI-Protein in der Alge _ ,

. . . PlI-Signalprotein von Chlamydomonas
die Herstellung verschiedener anderer Ami- .~ 1 5o O-Loop Fortsétze sind vio-
nosauren, den Bausteinen der Proteine. lett dargestellt, die Glutamin-Andockstellen
Zusammen mit Marcus Hartmann erforsch- griin. Abbildung: Karl Forchhammer
ten nun die Mikrobiologen die raumliche
Struktur der Pll-Proteine aus der Alge: Sie verfigen im Vergleich mit den bakteriel-
len PlI-Proteinen Uber einen zusatzlichen kleinen Fortsatz — von den Forschern Q-
Loop genannt —, in den das Glutamin sozusagen eingewickelt wird. ,Nur wenn
dieser Fortsatz mit Glutamin beladen ist und dadurch das PII-Protein in die richtige
Form bringt, kann es die weiteren Schritte im Stoffwechsel aktivieren®, erklart Va-
suki Chellamuthu, die Erstautorin der Studie.

Mikroskopische Bilder der einzelligen Griinalge Chlamydomonas reinhardtii. Fotos: Karl Forchhammer

Im nachsten Schritt wollten die Forscher herausfinden, ob die Griinalge Chlamy-
domonas diese Funktion speziell entwickelt hat oder ob sie sich auch bei anderen
Lebewesen findet. Sie analysierten die genetischen Bauplane von PII-Proteinen
vieler verschiedener Pflanzen, die in Datenbanken verfiigbar sind, mithilfe bioin-
formatischer Methoden. ,Es zeigte sich, dass der kleine Fortsatz am Ende der Pro-
teinkette in allen pflanzlichen PII-Proteinen vorkommt, von Griinalgen tber Moose
bis hin zu Reis und anderen Blitenpflanzen®, sagen Marcus Hartmann und Karl
Forchhammer. Nur in einer Pflanzenfamilie sei der Q-Loop-Fortsatz verklrzt: bei
den Kreuzblutlern. ,Kurioserweise gehort die Ackerschmalwand Arabidopsis thali-
ana, die in der Forschung héaufig als Modellpflanze zur Klarung grundséatzlicher
Vorgange verwendet wird, in diese Familie und damit zu den Ausnahmen®, so die
Forscher. Tatsachlich ist das entsprechende PII-Protein aus der Ackerschmalwand
nicht von Glutamin abhangig. Setzten die Forscher im Laborversuch das fehlende
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Ende aus dem entsprechenden Algenprotein an, war die Reaktion auf Glutamin
wieder hergestellt — ein weiterer Hinweis auf die Funktion des Q-Loops.
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Das Moos Physcomitrella (links) hat es, die Ackerschmalwand Arabidopsis thaliana (rechts) nicht:
das glutaminabhangige PII-Protein. Fotos: Karl Forchhammer

Wenn es gelange, die Pll-Proteine in Pflanzen gezielt zu verandern, kdnnte so die
Bildung bestimmter Stoffwechselprodukte beeinflusst werden. ,Ob die Entdeckung
des Stickstoffsensors Bedeutung fir die Pflanzenziichtung erhalten wird, bleibt
abzuwarten®, sagt Forchhammer. Schon jetzt bietet sie aber ein kleines Lehrstlck
in Sachen Evolution. Der Stickstoffsensor ist ein Beispiel dafir, wie neue Eigen-
schaften auf der Grundlage vorhandener Bauteile entstehen kénnen: Bei den
Chloroplasten handelt es sich urspriinglich um in die Zelle eingewanderte
Cyanobakterien, die Pll-Signalproteine ohne Fortsatz besaf3en. Als die Notwen-
digkeit entstand, die Verfugbarkeit von Stickstoff fir die Steuerung des Stoffwech-
sels direkt zu messen, wurde der Fortsatz angehéngt und die Signallibertragung
an den Glutaminspiegel gekoppelt. Diese Eigenschaft war so nitzlich, dass sie auf
alle Nachfahren des Pflanzenreichs vererbt wurde und — mit wenigen Ausnahmen
— bis heute besteht.

Fotos: Karl Forchhammer
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Die Universitat Tubingen

Innovativ. Interdisziplinér. International. Seit 1477. Die Universitat Tubingen verbindet diese Leitprin-
zipien in ihrer Forschung und Lehre, und das seit ihrer Griindung. Sie z&hlt zu den &ltesten und re-
nommiertesten Universitaten Deutschlands. Im Exzellenzwettbewerb des Bundes und der Lander
konnte sie sich mit einer Graduiertenschule, einem Exzellenzcluster sowie ihrem Zukunftskonzept
durchsetzen und gehdrt heute zu den elf deutschen Universitaten, die als exzellent ausgezeichnet
wurden. Dariiber hinaus sind derzeit sechs Sonderforschungsbereiche, flinf Sonderforschungsberei-
che Transregio und sechs Graduiertenkollegs an der Universitat Tibingen angesiedelt.

Besondere Forschungsschwerpunkte liegen in den Bereichen Integrative Neurowissenschaften,
Medizinische Bildgebung, Translationale Immunologie und Krebsforschung, Mikrobiologie und Infek-
tionsforschung, Biochemie und Arzneimittelforschung, Molekularbiologie der Pflanzen, Geo- und
Umweltforschung, Astro- und Elementarteilchenphysik, Quantenphysik und Nanotechnologie, Archéa-
ologie und Urgeschichte, Geschichtswissenschaft, Religion und Kulturen, Sprache und Kognition,
Medien- und Bildungsforschung.

Die Exzellenz in der Forschung bietet den aus aller Welt kommenden Studierenden der Universitét
Tabingen optimale Bedingungen fir ihr Studium. Rund 28.500 Studierende sind aktuell an der Uni-
versitat Tabingen eingeschrieben. Ihnen steht ein breites Angebot von mehr als 280 Studiengangen
und Fachern zur Verfigung, das ihnen Tubingen als Volluniversitét bietet. Dabei ist das forschungs-
orientierte Lernen dank einer sehr engen Verflechtung von Forschung und Lehre eine besondere
Tubinger Stérke.

Das Max-Planck-Institut fur Entwicklungsbiologie

Das Max-Planck-Institut fiir Entwicklungsbiologie betreibt Grundlagenforschung auf den Gebieten der
Biochemie, Molekularbiologie, Genetik sowie Zell- und Evolutionsbiologie. Es beschaftigt rund 350
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und hat seinen Sitz auf dem Max-Planck-Campus in Tibingen. Das
MPI fur Entwicklungsbiologie ist eines der 80 Institute und Forschungseinrichtungen der Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften e.V.
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