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ó Wie alle Organismen muss auch jede Bak-
terienzelle ihre Chromosomen während des
Zellzyklus mit höchster Präzision auf beide
Tochterzellen verteilen. Nach neuen Erkennt-
nissen besitzen auch Bakterien Zytoskelett-
Elemente[1]. Die meisten stäbchenförmigen
Bakterien exprimieren chromosomal kodier-
te Aktin-ähnliche Proteine, die an der
Aufrechterhaltung der korrekten Zellform
beteiligt sind. Im Rahmen dieser Arbeit wur-
de die Funktion der drei Aktin-ähnlichen Pro-
teine MreB, Mbl und MreBH aus Bacillus sub-
tilis untersucht.

Die verringerte Menge an MreB, Mbl oder
MreBH resultierte in einem Verlust der Zell-
form: Die Zellen wurden rund, aufgebläht und
verzweigt oder krumm, was belegt, dass
MreB-Paraloge (ähnliche Proteine) für den
Erhalt der Zellform verantwortlich sind. Flu-
oreszenz-mikroskopische Untersuchungen
von Zellen während der Verringerung von
MreB zeigten einen drastischen Defekt in der
Chromosomensegregation auf, noch bevor ein
Effekt auf die Zellform zu erkennen war.
Dabei segregierten die Replikationsursprün-
ge nicht normal, sondern wanderten entweder
beide zu einem Pol, oder sie bewegten sich
gar nicht. Diese Experimente belegen, dass
MreB-Proteine neben ihrer Funktion bei der
Zellmorphologie auch die Chromosomenseg-
regation beeinflussen[2].

Mithilfe von GFP-Fusionen konnte gezeigt
werden, dass sich alle drei MreB-Paraloge in
Form von dynamischen helikalen Kabeln
(Bündel einzelner Filamente) unterhalb der
Zellmembran ansammeln (Abb. 1A). MreB
und Mbl bilden dabei mehrere nicht mitein-
ander verbundene Kabel aus, die sich konti-
nuierlich unterhalb der Zellmembran auf heli-
kalen Bahnen bewegen. Die Geschwindigkeit
der Verlängerung der Kabel lag mit 0,1 μm ·
s–1 im Rahmen der für Aktin gemessenen
Polymerisationsgeschwindigkeit und könnte
eine polwärts-gerichtete Kraft mit 0,6 μm ·
min–1 für MreB oder Mbl erzeugen. Diese
Daten bilden die Basis für unser Modell, dass
MreB Teil eines Mitose-ähnlichen Apparates
ist, der die Chromosomen segregiert. Die
Replikation des Chromosoms erfolgt durch
einen stationären Komplex in der Zellmitte,
der seine Lokalisation während der Verrin-
gerung von MreB verliert. Die Bewegung der
replizierten Abschnitte des Chromosoms vom
Replisom in Richtung Zellpole könnte dem-
nach das Replisom in der Zellmitte positio-
nieren (Abb. 1B)[2, 3].

Bimolekulare Fluoreszenz-Komplementa-
tions(BiFC)-Experimente zeigten, dass alle
MreB-Paraloge miteinander interagieren und
vermutlich gemischte Polymere bilden. Ich
fand Hinweise, wie Mbl den zylindrischen
Einbau von Zellwandmaterial steuern könn-

te. MreC und MreD sind beide Transmem-
branproteine und ordnen sich in einem heli-
kalen Muster in der Membran an. BiFC
erbrachte Hinweise auf eine Interaktion zwi-
schen Mbl und MreC, wobei Mbl die Positio-
nierung von MreC bewirken könnte. Da MreC
in anderen Bakterien mit der Zellwandsyn-
these-Maschinerie interagiert, ergeben meine
Ergebnisse eine direkte Verknüpfung des
zytosolischen MreB/Mbl-Zytoskeletts mit der
Zellhülle (Abb. 1C)[4]. ó
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¯ Abb. 1: Subzelluläre Anordnung von MreB und ein
Modell für die Rolle von MreB-Proteinen in der Chromoso-
men-Segregation und der Zellwand-Synthese. A, Fluores-
zenz-Mikroskopie von Bacillus subtilis-Zellen, die GFP-
MreB exprimieren. Die Bewegung und die helikale Vertei-
lung der MreB-Filamente sind verdeutlicht. B, MreB könn-
te am Transport der replizierten Bereiche zu den Zellpolen
beteiligt sein, nachdem das Chromosom durch die zentra-
le Replikationsmaschinerie gespult wurde. C, Mbl inter-
agiert mit dem Membranprotein MreC (das wiederum mit
der Zellwand-Synthese-Maschinerie wechselwirkt) und
steuert möglicherweise die helikale Zellwand-Synthese.
MreB ist für eine korrekte Chromosomen-Segregation
erforderlich. Es interagiert mit Mbl und könnte eine Rolle
in der Zellform-Bildung spielen, indem es mit anderen
Morphogen-Proteinen wie MreD wechselwirkt.
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