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Ubernahme der Schaltzentrale der Zelle: Zellkernparasiten in Tiefseemuscheln

Forschende des Max-Planck-Instituts fiir Marine Mikrobiologie haben erforscht, wie ein parasitares
Bakterium die Zellkerne von Muscheln, die an heiRen und kalten Quellen in der Tiefsee leben, befillt und
sich dort vermehrt. Sie zeigen, wie eine einzelne Bakterienzelle in den Kern der Muschel eindringt und sich
dort auf iiber 80.000 Zellen vermehrt, und gleichzeitig dafiir sorgt, dass ihre Wirtszelle am Leben bleibt.

Die meisten Tiere leben in enger Verbindung mit Bakterien. Einige dieser Bakterien wohnen in den Zellen ihrer Wirte,
doch nur sehr wenige konnen innerhalb von Zellorganellen (Strukturen innerhalb der Zelle, wie Organe im Korper) leben.
Eine Gruppe von Bakterien hat einen Weg gefunden, sogar die Zellkerne ihrer Wirte zu besiedeln — eine bemerkenswerte
Leistung angesichts dessen, dass der Zellkern die Schaltzentrale der Zelle ist.

Bislang wusste man nichts iiber die molekularen und zelluldren Prozesse, mit denen diese intranukledren Bakterien ihre
tierischen Wirte infizieren und sich dort vermehren. Eine Gruppe von Forschenden des Max-Planck-Instituts fiir Marine
Mikrobiologie in Bremen prasentiert nun in einer in Nature Microbiology verdffentlichten Studie die erste eingehende
Analyse eines intranukledren Parasiten von Tieren.

Massenvermehrung in der Zelle, ohne sie dabei zu toten

Dieser intranukledre Parasit namens Candidatus Endonucleobacter infiziert die Zellkerne von Tiefseemuscheln an
hydrothermalen Schloten und kalten Quellen weltweit. Eine einzige Bakterienzelle dringt in den Zellkern einer Muschel
ein und vermehrt sich dann auf iiber 80.000 Zellen, wodurch der Zellkern auf das so-fache seiner urspriinglichen Grofte
anschwillt. “Wir wollten verstehen, wie das Bakterium den Zellkern befallt und sich darin fortpflanzt. Insbesondere
wollten wir herausfinden, wie diese Bakterien an die Nahrstoffe gelangen, die sie fiir ihre massive Vermehrung
bendtigen, und wie sie gleichzeitig verhindern, dass ihre Wirtszellen absterben”, sagt Niko Leisch, der zusammen mit
Nicole Dubilier von der Abteilung Symbiose am Max-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie Hauptautor der Studie ist.

Mithilfe einer Reihe von molekularen und bildgebenden Verfahren zeigen die Forschenden, dass Ca. Endonucleobacter
von Zuckern, Lipiden und anderen Zellbestandteilen seines Wirts lebt. Es verdaut nicht die Nukleinsauren seines Wirts,
wie viele andere intranukleare Bakterien das tun. Mit dieser Erndhrungsweise stellt Ca. Endonucleobacter sicher, dass

die Wirtszelle lange genug funktioniert, um ausreichend Nihrstoffe fiir seine massenhafte Vermehrung zu produzieren.

Wettriisten um die Kontrolle iiber die Zelle

Oft reagieren tierische Zellen auf eine Infektion mit Apoptose — einem Selbstmordprogramm, das Zellen einleiten, wenn
sie durch Bakterien oder Viren angegriffen oder geschadigt werden. "Interessanterweise haben diese Bakterien eine
ausgekliigelte Strategie entwickelt, um ihre Wirtszellen am Selbstmord zu hindern", sagt Erstautor Miguel Angel
Gonzalez Porras. "Sie produzieren Proteine, die die Apoptose unterdriicken, sogenannte Apoptose-Inhibitoren (IAPs)."
Es beginnt ein Wettriisten um die Kontrolle des Zelltods: Wahrend die Bakterien immer mehr IAPs produzieren, steigert
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die Wirtszelle ihre Produktion von Proteinen, die die Apoptose auslésen. Letztendlich, nachdem der Parasit genug Zeit
hatte, sich massenhaft zu vermehren, zerreilkt die Wirtszelle, wodurch die Bakterien freigesetzt werden und neue
Wirtszellen infizieren kdnnen.

Nicole Dubilier erganzt: “Die Entdeckung der IAPs in Ca. Endonucleobacter war eines der iiberraschendsten Ergebnisse
unserer Studie. Denn diese Proteine sind nur von Tieren und einigen wenigen Viren bekannt, wurden aber noch nie in
Bakterien gefunden.” Die Analyse der evolutionadren Beziehungen der IAPs durch die Forschenden ergab, dass der
Parasit diese Gene wahrscheinlich durch horizontalen Gentransfer (HGT) von seinem Wirt erworben hat. Wahrend HGT
von Bakterien auf Eukaryonten gut bekannt ist, gibt es nur sehr wenige Beispiele fiir HGT in umgekehrter Richtung, wie
erin der hier prasentierten Studie gefunden wurde.

Bedeutung fiir die Evolution und die Medizin

“Unsere Entdeckung tragt dazu bei, dass wir die Wechselwirkungen zwischen Wirt und Mikrobe besser verstehen und
verdeutlicht die komplexen Strategien, die Parasiten entwickelt haben, um in ihren Wirten zu gedeihen”, erklart Nicole
Dubilier. Diese Erkenntnisse konnten weitreichende Auswirkungen auf die Untersuchung von parasitiren Infektionen
und Strategien zur Umgehung des Immunsystems in anderen Organismen haben. “Unsere Forschung beleuchtet einen
iibersehenen Mechanismus des genetischen Austauschs — HGT von Eukaryonten auf Bakterien —, der unser Verstandnis
der mikrobiellen Evolution und Pathogenese verandern kann. Dariiber hinaus bietet unsere Studie Einblicke in die
Regulierung der Apoptose, die fiir die Krebsforschung und die Zellbiologie von Bedeutung ist,” so Niko Leisch
abschlieffend.
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Mikroskopische Aufnahme (konfokale Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung (FISH)) von Gewebe einer Tiefseemuschel,
die den intranukledren Parasiten Ca. Endonucleobacter in gelb und die niitzlichen symbiontischen Bakterien in griin und
rot.

Miguel Angel Gonzalez-Porras

Max-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie

Seite 3



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

4
Tiefseemuscheln der Gattung Bathymodiolus findet man weltweit an hydrothermalen Schloten und kalten Quellen. Die

Muscheln leben in Symbiose mit nutzbringenden Bakterien, die fiir ihre Erndhrung sorgen.
MARUM, Universitidt Bremen

MARUM, Universitidt Bremen
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