
350 KARRIERE,  KÖPFE & KONZEPTE

DOI: 10.1007/s12268-015-0582-y
© Springer-Verlag 2015

ó Um sich entlang des Erdmagnetfeldes aus-
zurichten, bilden magnetotaktische Mikro -
organismen wie das Alphaproteobakterium
Magnetospirillum gryphiswaldense einzigar-
tige Organellen, die Magnetosomen. Diese
bestehen aus membranumhüllten, nanome-
tergroßen Kristallen des Eisenoxids Magnetit
(Fe3O4). Die Synthese beinhaltet die Bildung
von Magnetosomen-Vesikeln durch Einstül-
pung der Zytoplasmamembran, die Aufnahme
großer Mengen von Eisen sowie die Redox-
kontrollierte Biomineralisation von Magne-
titkristallen und schließlich deren Assem-
blierung zu Nanoketten entlang eines Aktin-
ähnlichen Zytoskeletts [1]. Die einzigartigen
strukturellen und magnetischen Eigenschaf-
ten von Magnetosomen stimulierten schon
lange die Idee, den kompletten Biosynthese-
weg aus den nur schwer kultivierbaren Mag-
netbakterien in einen fremden, leichter mani-
pulierbaren mikrobiellen Wirt zu transferie-
ren. Die strukturelle Komplexität dieser Orga-
nellen und die Vielzahl der an der Bio -
synthese beteiligten, zum Teil unbekannten
Faktoren standen dem allerdings bislang im
Wege.

Erst vor Kurzem gelang im Labor von Dirk
Schüler an der LMU München die Identifi-

zierung von mehr als 30 Magnetosomen-
Genen, die hauptsächlich in einer großen,
genomischen Magnetosomen-Insel lokalisiert
sind. Die Insel be inhaltet auch vier Operons,
die eine Rolle bei der Magnetosomen-Syn-
these spielen [2]. Das Ziel meiner Arbeit war
es, alle bekannten Magnetosomen-Gene zu
klonieren und in einem fremden Wirtsorga-
nismus zu exprimieren. Versuche, die not-
wendigen Gene in replikative Plasmide zu
klonieren und zu transferieren, schlugen
allerdings zunächst aufgrund der Größe der
Operons fehl. Schließlich gelang es in enger
Zusammenarbeit mit Rolf Müller, Helmholtz-
Institut für Pharmazeutische Forschung, Saar-
land, und Youming Zhang, Shandong Uni-
versity, China, funktionale Expressionskas-
setten zu konstruieren, die über Transpo-
sonmutagenese in die Genome verschiedener
Bakterien chromosomal inseriert werden kön-
nen.

Im weitläufig verwandten photosyntheti-
schen Bakterium Rhodospirillum rubrum führ-
te die Übertragung und Expression von vier
Magnetosomen-Operons sowie die Ko-Expres-
sion eines erst kürzlich entdecken magneto-
somalen Eisentransportsystems tatsächlich
zur Bildung von membranumhüllten Nano-
kristallen. Diese sind den Magnetosomen des
Donorbakteriums M. gryphiswaldense in Grö-

ße, Form und ihrer kettenförmigen Anord-
nung nahezu identisch (Abb. 1). Ebenso
 konnten sich die Zellen im Magnetfeld aus-
richten und magnetisch angereichert werden
(Abb. 1). Damit wurde in dieser Arbeit zum
ersten Mal gezeigt, dass ein komplexes mag-
netisches Organell in einen heterologen Orga-
nismus funktionell übertragen werden kann.
Zudem eröffnet dies vielversprechende Per-
spektiven für die genetische Magnetisierung
verschiedener eu- und prokaryotischer Orga-
nismen mithilfe der synthetischen Biologie.
Dies könnte z. B. im neuen Feld der Magne-
togenetik oder der bildgebenden Kernspinto-
mografie Anwendung finden.
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˚ Abb. 1: A, B, Im Gegensatz zum Wildtyp-Stamm von Rhodospirillum rubrum (A) kann der
rekombinante Stamm mit inserierten Magnetosomen-Genen (B) mithilfe eines Magneten ange -
reichert werden. C, Transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme einer Mischkultur des
magnetischen R. rubrum-Stamms (R. rubrum_ABG6X_feo) und des Donorstamms Magnetospiril-
lum gryphiswaldense mit Magnetosomen (vergrößerte Ausschnitte) (aus [3]).
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