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Mikrobe des Jahres 2024;:

Kabelbakterium Electronema:; Lebender Stromleiter

Stromleitende Bakterien: das klingt wie Science-Fiction. Doch vor zw6lf Jahren fanden Forschende am
Grund von Meeren und Seen mikrobielle Ketten, die Strom Uber mehrere Zentimeter leiten kénnen. Diese
Kabelbakterien (lat. Electronema) stimulieren den Schadstoffabbau und reduzieren die Bildung von Treib-
hausgasen. Eines Tages kénnen sie méglicherweise als biologisch abbaubare Stromkabel genutzt werden.
Die Vereinigung fur Allgemeine und Angewandte Mikrobiologie (VAAM) ernennt mit Electronema erstmals
eine Bakterienart zur Mikrobe des Jahres, fiir deren vollstandige Beschreibung die Reinkultur noch fehlt.

Kabelbakterien kdénnen zwar in der Natur nachgewiesen,
aber noch nicht isoliert im Labor vermehrt werden. Ihr wich-
tigster Vertreter tragt daher den vorlaufigen Namen Candi-
datus Electronema. Kabelbakterien bilden bis zu flunf Zenti-
meter lange Ketten aus Zehntausenden von Bakterienzel-
len. Diese sind durch stromleitende Proteinfasern in ihrer
Zellhulle verbunden. lhre Kettenform ermdglicht dem mehr-
zelligen "Koérper" der Kabelbakterien eine einzigartige Ar-
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k > beitsteilung: Wahrend in unserem Korper jede einzelne
Electronema-Kabelsalat mit charakteristischen Langsrippen.
(Rasterelektronenmikroskopie, Foto: Pia B. Jensen, Aarhus) reduzieren) muss, teilen Kabelbakterien diese lebenserhal-

tende Redoxreaktion auf. Tausende von Zellen jedes einzelnen Kabels leben im tieferen Teil des Sediments, wo

Zelle ,essen“ (Nahrung oxidieren) und ,atmen® (Sauerstoff

es zwar reichlich Sulfid, aber keinen Sauerstoff gibt - dieser ist Zentimeter entfernt an der Sedimentoberflache.
Dennoch kdnnen die Kabelbakterien das Sulfid zu Sulfat oxidieren, indem sie die dabei anfallenden Elektronen
Uber die stromleitenden Fasern auf den Sauerstoff am anderen Ende des Kabels tibertragen. Dank ihrer Zentime-
ter-langen Stromleiter kdnnen Kabelbakterien Elektronen vom Ort der Oxidation (im Sediment) zum Sauerstoff (an
der Sedimentoberflache) hin flieBen lassen - und damit als einzige Organismen das Sulfid in einer Zone verbrau-

chen, wo es keinen Sauerstoff gibt: ein grof3er Vorteil gegentiber konkurrierenden Mikroorganismen.

Kabelbakterien reduzieren Schadstoffe und Treibhausgase

Kabelbakterien produzieren im Sediment nicht nur Sulfat, sondern stellen durch ihre Stromleiter eine Art Verlange-
rungskabel als indirekte Verbindung zum Sauerstoff an der Sedimentoberflache zur Verfigung. Damit stimulieren
sie mikrobielle Aktivitaten, die sonst nur mit Sauerstoff moglich sind, und Populationen, die dort sonst nicht leben
kénnten. So finden sich Kabelbakterien haufig in Gewassern, die mit Kohlenwasserstoffen belastetet sind — etwa
nach Benzin- oder Olkontamination. Die Aktivitat der Kabelbakterien kann den Schadstoffabbau erheblich ankur-
beln: Sie steigern den Abbau aromatischer Kohlenwasserstoffe oder organischer Stoffe wie Faulschlamm in den
Sedimenten Uberdiingter Seen. Es gibt bereits Ideen, Kabelbakterien gezielt zur Wiederaufarbeitung kontaminierter
Standorte zu nutzen. Beispielsweise lasst sich die Wirkung der Kabelbakterien gezielt durch Elektroden im Sedi-

ment stimulieren.
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Kabelbakterien kénnten auch helfen, Treibhausgase
HEREDSICESAEES ELEKTROMIKROBIOLOGIE | 7, yierringern. So entsteht in iiberfluteten Reisfeldern
jahrlich eine grofe Menge des klimaschadlichen Me-

thans. Kabelbakterien leben im Wurzelbereich von

Reispflanzen und kénnen dort die Methanbildung ver-
ringern. Versuche im Gewachshaus zeigen, dass sich

nach der Zugabe von Candidatus Electronema zum
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(") Boden die Methanemissionen um Uber 90 Prozent
verringern. Vermutlich zapfen die Bakterien die Sauer-
TREIBHAUSGASE BIOELEITRONIK stoffversorgung der Reiswurzel an. So erméglichen

Kabelbakterien helfen beim Abbau von Schadstoffen, etwa nach Olver-  die Kabelbakterien ein standiges Recycling von Sulfat
unreinigungen. In Reisfeldern verringern sie die Bildung von Treibhaus-
gasen. Vielleicht er6ffnen sie den Weg fiir abbaubare Stromleiter.

(Quelle: Vincent Scholz, Tillmann Liiders, Bayreuth) gilt nun herauszufinden, wie Kabelbakterien im Reis-

im Boden. Dies verhindert die Bildung von Methan. Es

anbau oder etwa in Mooren gezielt stimuliert werden kdnnen, um den MethanausstoR3 zu verringern.

Biokabel statt Elektroschrott?

Die Stromleitung in den Proteinfasern der Kabelbakterien ahnelt der eines metallischen Kabels. Damit sind sie fiir
eine auf Biomaterialien basierende Elektronik auR3erst interessant. Weltweit wird nur ein Funftel der jahrlich iber 50
Millionen Tonnen Elektroschrott recycelt. Biologisch abbaubare Stromleiter kénnten einen wichtigen Beitrag zu
mehr Nachhaltigkeit leisten. Die leitfahigen Strukturen der Kabelbakterien wurden bereits patentiert, doch von einer
kommerziellen Umsetzung ist die Entwicklung noch weit entfernt.

Die spanische Kiinstlerin Anna Pasco Bolta nutzt die elektrische Leitféahigkeit der Kabelbakterien bereits in ihren

Projekten: Mit Electronema-Filamenten verbindet sie Mikrofon und Verstérker fur ihre Gber Kabelbakterien gelesene
Gedichte. Mittlerweile sind zwdlf Kabelbakterien-Arten beschrieben. Wie Candidatus Electronema kdnnen sie noch
nicht als Reinkulturen im Labor vermehrt werden, aber dank genauer Genomdaten sind sie sehr gut charakterisiert.
Vermutlich Gber 99 Prozent der Mikroben unserer Welt wurde noch nicht im Labor isoliert und beschrieben; viele
spannende Eigenschaften dieser unsichtbaren Lebenswelt bleiben uns daher bisher verborgen.

Anja Storiko (VAAM)

Bildmaterial: Die Mikrobe des Jahres 2024, das Kabelbakterium Candidatus Elektronema, 10.000fach vergrof3ert, bildet ,Ka-
belsalat‘. Aufnahme: Pia B. Jensen, Aarhus (CC BY 4.0).

Die Mikrobe des Jahres 2024, das Kabelbakterium Candidatus Elektronema, erméglicht den Abbau von Schadstoffen und
Treibhausgase und moglicherweise eines Tages bioabbaubare Stromkabel. Grafik: V. Scholz/T. Luders, Bayreuth (CC BY 4.0).

Die Mikrobe des Jahres weist auf die bedeutsame Rolle der Mikroorganismen fiir die Okologie, Gesundheit, Erndhrung und
Wirtschaft hin. Die Vereinigung fiir Allgemeine und Angewandte Mikrobiologie (VAAM) wéhlt sie aus, um auf die Vielfalt der mik-

robiologischen Welt aufmerksam zu machen. Alle Informationen sind auch auf Englisch verfugbar https://microbeoftheyear.org/.

Die VAAM vertritt iber 3400 mikrobiologisch orientierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Forschung und Indust-
rie. Die Bandbreite der Forschung reicht von Bakterien, Archaeen und Pilzen in allen Okosystemen und in Lebensmitteln tiber
Krankheitserreger bis hin zu Genomanalysen und industrieller Nutzung von Mikroorganismen, ihren Enzymen und Stoffwechsel-

produkten.

Informationen, Experten-Kontakte, Bildmaterial:
Dr. Anja Storiko [Tel. +49 6192 23605 | <info@mikrobe-des-jahres> | http://mikrobe-des-jahres.de/ | http://microbeoftheyear.org/
Dr. Katrin Muth | Geschéftsstelle der VAAM | Morfelder LandstraBe 125 | 60598 Frankfurt am Main | Tel: +49 69 66056720 |

www.vaam.de

Unter Kontakt/Pressebilder finden Sie weiteres Bildmaterial und Videos zur Mikrobe des Jahres.
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