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Ackerbohne gedeiht trotz eines hyperaktiven Ionenkanals

Pflanzen, bei denen ein Ionenkanal der Vakuole hyperaktiv ist, sind extrem gestresst und wachsen
schlecht. Doch die Ackerbohne macht da eine Ausnahme, wie Wiirzburger Forschende entdeckt haben.

Wie der menschliche Kérper nutzen auch Pflanzen elektrische Signale zur Verarbeitung und Weitergabe von
Informationen. Neben der Zellmembran spielt dabei die Membran der Zentralvakuole eine bedeutende Rolle. Vakuolen
sind typisch fiir Pflanzenzellen. Sie sind mit Fliissigkeit gefiillte Blasen, fungieren als Speicher fiir Mineral- und
Abfallstoffe und konnen bis zu 90 Prozent des Zellvolumens einnehmen.

In diesem Speicher lagern Pflanzen auch Kalzium-Ionen. Diese wiederum halten die elektrische Schaltstelle der Vakuole
in Schach, den spannungsabhingigen Ionenkanal TPC1. Professor Rainer Hedrich, Leiter des Lehrstuhls fiir Molekulare
Pflanzenphysiologie und Biophysik an der Julius-Maximilians-Universitat (JMU) Wiirzburg, hat diesen Ionenkanal 1987
mit Hilfe der Patch-Clamp-Technik in seiner Postdoc-Zeit beim Nobelpreistrager Erwin Neher entdeckt.

Blockade des Kanals durch Bindung von Kalzium

Jahre intensiver Forschung haben gezeigt, dass Pflanzen, die eine hyperaktive Mutante des Ionenkanals tragen,
hochgradig gestresst sind und dadurch schlechter wachsen. Darum ist es fiir Pflanzen lebenswichtig, die Aktivitat des
Kanals gut zu regulieren. Die Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana), die Modellpflanze der Genetik, deckelt die
Kanalaktivitit durch vakuolire Kalzium-Ionen: Diese binden an den Kanal und erschweren damit dessen Offnung.

Zur molekularen Entschliisselung der Kalzium-Bindungsstellen des Arabidopsis-TPCi1-Kanals haben die
JMU-Pflanzenforscherinnen und Pflanzenforscher im vergangenen Jahrzehnt maligeblich beigetragen. In ihrer neusten
Publikation im Journal eLife gehen sie nun der Frage nach, ob es pflanzenartspezifische Variationen im TPC1-Gen gibt
und wie sich diese Anderungen auf die Arbeitsweise des Kanals und damit auf die elektrische Erregbarkeit der Vakuole
auswirken.

Ackerbohne besitzt eine hyperaktive Kanalvariante

»Durch weltweite Sequenzierungsprogramme haben wir Einblick in die Genome einer steigenden Zahl von Wild- und
Kulturpflanzen®, sagt JMU-Professorin Irene Marten. ,,So kamen wir erstmals artspezifischen Abweichungen in der
Kalzium-Bindestelle des TPCi-Kanals auf die Spur.*

Bei der Suche nach Varianten erregten Vertreter der Hiilsenfriichtler, zum Beispiel die landwirtschaftlich genutzte
Ackerbohne (Vicia faba), das grolite Interesse. In Patch-Clamp-Untersuchungen belegte Dr. Jinping Lu, die Erstautorin
der eLife-Studie, dass bei der Ackerbohne der TPC1-Kanal sehr viel aktiver und damit stirker geoffnet ist als bei der
Ackerschmalwand. Die Hyperaktivitat des Ackerbohnen-Kanals l6st bei den Vakuolen wiederum eine elektrische
Hypererregbarkeit aus.
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,Um der molekularen Ursache fiir das Hyperaktivitatssyndrom auf die Spur zu kommen, haben wir Bereiche aus der Pore
des Ackerbohnen-Kanals in den Arabidopsis-Kanal verpflanzt®, erklart Irene Marten den Versuchsansatz. Diese Idee
war erfolgreich; die Arabidopsis/Ackerbohnen-Kanalchimare war dhnlich hyperaktiv wie der Spenderkanal aus der
Ackerbohne. ,,Damit konnten wir die Hyperaktivitit des Ackerbohnen-Kanals der Unempfindlichkeit der Pore gegeniiber
hemmenden Kalzium-Ionen zuschreiben®, so Rainer Hedrich.

Strukturbiologen fanden Grund fiir Hyperaktivitat

Um den genauen Mechanismus zu verstehen, suchte das Wiirzburger Team erneut die bewadhrte Zusammenarbeit mit
den Strukturbiologen Professor Robert M. Stroud und Dr. Sasha Dickinson von der University of California San Francisco
(UCSF). Das Expertenduo erstellte umgehend ein 3D-Modell des Ackerbohnen-Kanals und verglich diesen mit der zuvor
bestimmten Struktur des Arabidopsis-Kanals.

Es zeigte sich, dass bei der Ackerbohne Aminosaurereste im vakuoladren Eingangsbereich der Kanalpore aus dem
Tonentransportweg weggeklappt sind. Dadurch kénnen die Kalzium-Ionen nicht mehr binden und die Kanal6ffnung
unterdriicken. Das hat aber keinen Einfluss darauf, welche Kationen der TPCi-Kanal durchldsst, wie JMU-Privatdozent
Ulrich Terpitz und seine Mitarbeiterin Dr. Sabine Panzer vom Lehrstuhl fiir Biotechnologie und Biophysik zeigten.

Ackerbohnenkanal: hyperaktiv, aber stressfrei

Obwohl der Ackerbohnen-TPCi-Kanal linger geoffnet ist, sind die Ackerbohnen nicht gestresst und wachsen normal.
»Welche Mechanismen nutzt die Ackerbohne, um die TPCi1-Kanalaktivitat auf ein ertragliches MaR zu dimmen und
somit keinen Schaden zu erleiden? Oder zieht die Ackerbohne gar einen Vorteil aus dem leichter aktivierbaren, gegen
Kalzium unempfindlichen TPC1-Kanal und kann sich damit besser an bestimmte Umweltbedingungen anpassen?” Mit
diesen Fragen umreilst Irene Marten, wie die ndchsten Forschungsschritte des Teams aussehen.
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Cartoon der 3D-Modelle des TPCi-Ionenkanalproteins in der Vakuolenmembran der Ackerbohne (rechts, pink-violett)
und der Ackerschmalwand (links, blau).
Dirk Becker
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