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Bakterien: ,,Fangarme‘ ermoglichen DNA-Transfer

Multiresistente pathogene Keime entstehen durch den Transfer von Resistenzgenen von einem Bakterium
auf ein anderes. Forscherinnen der Goethe-Universitit und des Max-Planck-Instituts fiir Biophysik haben
nun bestitigt, dass Hiarchen-artige Strukturen, die wie Fangarme von den Bakterien ausgeworfen werden,
fiir den DNA-Transfer verantwortlich sind.

FRANKFURT. Multiresistente pathogene Keime entstehen durch den Transfer von Resistenzgenen und Virulenzfaktoren
von einem Bakterium auf ein anderes. Der wichtigste Mechanismus ist dabei der Transfer freier DNA ohne
Zell-Zell-Kontakt, da dieser auch iiber die Artgrenzen hinweg erfolgt. Wissenschaftlerinnen der Goethe-Universitit und
des Max-Planck-Instituts fiir Biophysik haben nun die Vermutung bestatigt, dass lange Harchen-artige Strukturen fiir
den DNA-Transfer verantwortlich sind. Wie die Forscherinnen und Forscher in der aktuellen Ausgabe der Fachzeitschrift
elLife berichten, konnten sie den Mechanismus mithilfe der Cryo-Tomographie auf molekularer Ebene aufkliren.

Umfangreiche genetische und biochemische Analysen hatten in den letzten Jahren eine ungeahnte Komplexitit des
Vorgangs und der daran beteiligten Transportmaschinerie gezeigt. ,,Seit einiger Zeit kennen wir die beteiligten Proteine
und haben auch Strukturen einzelner Komponenten, aber wir konnten nur vermuten, wo sie sich in der Zelle befinden
und wie sie in der Bakterienmembran rdumlich zueinander angeordnet sind“, erklart Prof. Beate Averhoff von der
Abteilung Molekulare Mikrobiologie & Bionergetik der Goethe Universitat.

,»All unsere Daten lieRen nur eine Schlussfolgerung zu: dass an der DNA-Aufnahme Harchen der Bakterien beteiligt sind,
die in der Cytoplasmamembran ihren Anfang nehmen und mittels hochkomplexer Portale nach auften in die Umgebung
geleitet werden.” Diese Harchen oder Pilus-artigen Strukturen durchspannen die gesamte Zellperipherie und reichen
mit einer Lange, die das Vielfache einer Bakterie erreichen kann, ins Okosystem.

Im Modelorganismus Thermus thermophilus hat Beate Averhoff zusammen mit Vicki Gold und Werner Kiihlbrandt vom
MPTI fiir Biophysik die Struktur des Typ-IV-Pilus und des Portals dieses DNA-Transporters mithilfe der
Cryo-Tomographie erstmals sichtbar gemacht. Diese neue und enorm leistungsfahige Methode wird in der Abteilung
von Prof. Werner Kiihlbrandt zur Aufklarung der Struktur makromolekularer Komplexe eingesetzt. Der detektierte
DNA-Transporter durchspannt die gesamte Zellperipherie und ist circa 35 Nanometer lang und 15 Nanometer breit.

Fiir die Forscherinnen hochinteressant war die Beobachtung, dass der Komplex in zwei Konformationen vorliegt, einer
geschlossenen und einer offenen. Dabei fanden sie zwei Portale, die sich entweder beide gleichzeitig 6ffnen oder
schlieRen. Die koordinierte Dynamik dieser zwei Portale ist entscheidend fiir den Durchtritt der Pili und somit fiir die
Aufnahme freier DNA aus der Umgebung. Durch das Offnen und SchlieRen der beiden Portale dndert sich auch die
raumliche Struktur weiter entfernter Proteine, darunter die der Kraftwerke des DNA-Translokators, welche die Energie
fiir den Transport der DNA bereitstellen.

Gelingt es, die Struktur des DNA-Translokators in der Zellmembran aufzukliren, wird es kiinftig moglich sein, die
raumliche Anordnung der einzelnen Proteine, ihre Interaktion und ihre Rolle im DNA-Transfer zu analysieren. ,Dann ist
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die Entwicklung von Hemmstoffen zur Inhibition des DNA-Transfers und damit zur Verhinderung der Ausbreitung von
Resistenzgenen in greifbare Ndhe geriickt”, prognostiziert Averhoff. Die Fragestellung sei aukerdem relevant vor dem
Hintergrund der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen.
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Die Goethe-Universitat ist eine forschungsstarke Hochschule in der europaischen Finanzmetropole Frankfurt. 1914
gegriindet mit rein privaten Mitteln von freiheitlich orientierten Frankfurter Biirgerinnen und Biirgern fiihlt sie sich als
Biirgeruniversitat bis heute dem Motto "Wissenschaft fiir die Gesellschaft" in Forschung und Lehre verpflichtet. Viele
der Frauen und Manner der ersten Stunde waren jiidische Stifter. In den letzten 100 Jahren hat die Goethe-Universitat
Pionierleistungen erbracht auf den Feldern der Sozial-, Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften, Chemie,
Quantenphysik, Hirnforschung und Arbeitsrecht. Am 1. Januar 2008 gewann sie mit der Riickkehr zu ihren historischen
Wurzeln als Stiftungsuniversitat ein einzigartiges Mafl an Eigenstandigkeit. Heute ist sie eine der zehn
drittmittelstarksten und drei groRten Universitdten Deutschlands mit drei Exzellenzclustern in Medizin,
Lebenswissenschaften sowie Geisteswissenschaften."
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Typ IV Pilus-Maschinerie und ihreFunktion als DNA-Transporter: Schematisches Modell (A), Durchschnitt der
Subtomogramme (B) und resultierende 3D Oberfldche (C) im gedffneten Zustand.
Averhoff
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