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Kontrollierter Stoffaustausch zwischen den Zellen
fadiger Cyanobakterien

Forschungsteam der ETH Zirich und der Universitat Tubingen klart
hochaufgelst die Struktur und Funktion der Zell-Zell-Verbindungen

Tlbingen, den 11.07.2019

Die meisten Bakterien sind Einzeller. Dagegen bilden manche Cyanobak-
terien, auch als Blaualgen bekannt, vielzellige Faden, die bereits auf be-
stimmte Aufgaben spezialisierte Zellen besitzen. Sie gehdren damit zu
den komplexesten Lebewesen im Bakterienreich. Bisher war wenig dar-
Uber bekannt, Gber welche Verbindungen sich die einzelnen Zellen unter-
einander austauschen. Das haben Gregor Weiss und Professor Martin
Pilhofer von der ETH Zirich gemeinsam mit Ann-Katrin Kieninger, Dr. Iris
Maldener und Professor Karl Forchhammer vom Interfakultaren Institut
fur Mikrobiologie und Infektionsmedizin der Universitat Tubingen genauer
untersucht. Mit einem speziellen Verfahren der Elektronen- und Fluores-
zenzmikroskopie belegte das Team, dass die Verbindungen zwischen
den Zellen aus einer Proteinréhre bestehen, die an beiden Enden mit
einem Stopfen verschlossen werden kann. Damit fligen die Forscher dem
Wissen uber Cyanobakterien sowie der Entwicklung von Kommunikati-
onsstrukturen bei Mehrzellern ein weiteres Puzzleteil hinzu. Die Studie
wird in der Fachzeitschrift Cell veréffentlicht.

Cyanobakterien besiedelten die Erde bereits vor 2,5 Milliarden Jahren.
Dank ihrer Fahigkeit zur Sauerstoff freisetzenden Fotosynthese ebneten
sie hoherem Leben den Weg in der Evolution. In den fadigen Cyanobak-
terien sind die einzelnen Zellen perlschnurartig zu Ketten verbunden. Fo-
tosynthese treibende Zellen erndhren ihre Stickstoff fixierenden Schwes-
terzellen mit Zucker, in umgekehrter Richtung flie3en Stickstoffverbin-
dungen. ,Fur diesen regen Stofftransport haben Cyanobakterien spezielle
Zellverbindungen, sogenannte Septalverbindungen, entwickelt®, erklart
Iris Maldener.

In diinne Schichten zerlegt

.Mit herkdbmmlicher Elektronenmikroskopie konnte man die Details dieser
Zellverbindungen bisher nicht klaren. Dank einer Erweiterung der Kryo-
Elektronenmikroskopie ist es uns gelungen, Einblicke in bislang uner-
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reichter Genauigkeit zu erhalten®, sagt Martin Pilhofer. Pilhofers Doktorand Gregor Weiss entwickel-
te ein Verfahren, um die Cyanobakterien so zu praparieren, dass die Kandle sichtbar gemacht wer-
den konnten. Dazu ,fraste” Weiss in gefrorenen Cyanobakterien die Verbindungsstelle zwischen
zwei Zellen schichtweise ab, bis seine Probe diinn genug war. Die kugeligen Zellen waren ohne
Vorbehandlung fur eine Anwendung in der Kryo-Elektronenmikroskopie zu dick. Mit dieser Methode
zeigten die Forscherinnen und Forscher, dass die Proteinréhren, die die Zellinhalte benachbarter
Zellen verbinden, durch Membran und Poren in den jeweiligen Zellwanden verlaufen. Jede Réhre
mit einem Innendurchmesser von sieben Nanometern ist an den Enden mit fiinfarmigen Proteine-
lementen Uberdacht, die ahnlich einer Kamerablende angeordnet sind. Zwischen benachbarten Zel-
len gibt es Dutzende solcher Verbindungskanéle.

»Aufgrund der komplexen Struktur der Verbindungskanale vermuteten wir einen Mechanismus, der
die Kanale o6ffnet und schliel3t*, berichtet Forchhammer. Die Doktorandin Ann-Katrin Kieninger un-
tersuchte daher den Stoffaustauch unter Stressbedingungen. Cyanobakterienketten wurden mit
einem fluoreszierenden Farbstoff gefarbt und anschliel3end einzelne Zellen gezielt mit Hilfe eines
Lasers gebleicht. Die Forscher mafien den Farbstoffeinstrom aus benachbarten Zellen. So konnten
sie zeigen, dass die Kandle bei Behandlung mit bestimmten Chemikalien oder im Dunkeln tatsach-
lich dicht machen.

Schutz far den gesamten Zellverband

Das Forschungsteam entdeckte, dass sich die filigrane Kappenstruktur des Kanals dabei wie eine
Irisblende verschliel3t. Der Stoffaustausch zwischen den Zellen wird unterbrochen. ,Ein solcher
SchlieBmechanismus schiitzt den gesamten Zellverband®, sagt Forchhammer. So kénne eine Zelle
verhindern, dass sie beispielsweise Schadstoffe an ihre Nachbarzellen weitergebe. ,Auch kann bei
einem Angriff von Fressfeinden oder bei mechanischer Beschadigung das Auslaufen der Zellin-
haltsstoffe des gesamten Zellverbundes verhindert werden.®

Die hier aus dem Bakterienreich beschriebenen Zell-Zell-Verbindungen seien die altesten molekula-
ren Strukturen fur Vielzelligkeit, berichtet Maldener. Zellverbindungen seien in verschiedenen viel-
zelligen Lebewesen im Lauf der Evolution mehrmals erfunden wurden und hétten sich parallel ent-
wickelt. ,Dies unterstreicht, wie wichtig es ist, dass ein mehrzelliger Organismus den Warentrans-
port zwischen einzelnen Zellen kontrollieren kann®, sagt Pilhofer.

Seite 2/3



Cytoplasmatische
Membran

Struktur der Zell-Zell-Verbindungen bei Cyanobakterien der Gattung Anabaena — links ein Zellfilament im
lichtmikroskopischen Bild, rechts Septum mit Septalverbindungen in schematischer Darstellung und Aus-
schnittvergréRerungen. Abbildungen: Ann-Katrin Kieninger, Uni TUbingen, und Gregor Weiss, ETH Zlrich
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