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ó Im Leben der Prokaryoten spielt die Zell-
hülle eine wichtige Rolle, weil sie die Zelle
nach außen abgrenzt und den Kontakt mit
der Umwelt ermöglicht. Bakterien haben zwei
unterschiedliche Arten von Zellhüllen entwi-
ckelt: Die Gram-positive Zellhülle besteht aus
der Zytoplasmamembran und einer dicken
Mureinschicht, während Gram-negative Pro-
karyoten eine dünne Mureinschicht noch mit
einer äußeren Membran bedecken. Im Gegen-

satz zur Zytoplasmamembran enthält die
äußere Membran Lipopolysaccharide (LPS)
und Porine.

Uns interessierte der Zellaufbau der Planc-
tomyceten. Diese Bakterien besitzen einen
komplexen Zellaufbau, wobei eine der Mem-
branen zahlreiche Einstülpungen enthält. In
den Anammoxbakterien, die Ammonium an -
aerob zu Stickstoff oxidieren, grenzt diese
gefaltete Membran sogar ein prokaryotisches
Organell ab (Abb. 1, [1]). Die Zellhülle der
Planctomyceten erschien bislang als Aus-
nahme der Gram-Zweiteilung, weil kein
Murein nachgewiesen wurde. Außerdem
ähnelt ihre äußerste Membran einer Zyto-
plasmamembran: So enthält sie – beispiels-
weise in Kuenenia stuttgartiensis – eine ATPa-
se. Dieser komplizierte Zellaufbau führte
dazu, dass die Planctomyceten als eng ver-
wandt mit Eukaryoten angesehen wurden.

Im Rahmen meiner Doktorarbeit unter-
suchte ich die Zusammensetzung der Zell-
hülle des Anammoxbakteriums K. stuttgar-
tiensis, um sie so eindeutig einer der beiden
Gram-Kategorien zuzuordnen. Überraschen-
derweise konnten wir mittels Kryo-Elektro-
nenmikroskopie und Zellwandanalyse zeigen,
dass Anammoxbakterien Murein enthalten
[2]. Die Zusammensetzung und Anordnung
des Mureins ähnelt der Gram-negativen Mure -
inschicht. Gleichzeitig wies die Gruppe um
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Murein in anderen Planctomyceten nach [3].
Darüber hinaus zeigten wir, dass die Planc-
tomyceten Schlüsselgene für die Bildung von
LPS und Porinen enthalten [4]. Die Anwe-
senheit und Aktivität von Porinen wurde auch
biochemisch bestätigt: Es gelang uns, ein
Porin aus dem Anammoxbakterium K. stutt-
gartiensis aufzureinigen und seine Poren-bil-

denden Eigenschaften nachzuweisen. Zu sam -
mengenommen weisen diese Ergebnisse dar-
auf hin, dass (Anammox-)Planctomyceten eine
Gram-negative Zellwand haben. Dies wider-
spricht der Hypothese, dass Planctomyceten
und Eukaryoten eng verwandt sind. Aller-
dings bleiben viele Fragen in der Zellbiolo-
gie von Anammoxbakterien offen, beispiels-
weise was die Funktion der ATPase in dieser
äußeren Membran ist und wie der Zelltei-
lungsring im Periplasma mit Energie versorgt
wird (Abb. 1).
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˚ Abb. 1: Modell des Zellaufbaus des
Anammoxbakteriums Kuenenia stuttgartien-
sis. Es zeigt das Anammoxosom-Organell
(rot) mit der Anammoxosom-Membran
(grün), das Zytoplasma (orange) mit dem
Chromosom (dunkelgrau) und der Zytoplas-
mamembran (schwarz). Im Periplasma
(gelb), begrenzt von der äußeren Membran
(blau), befinden sich die Mureinschicht
(grau) und der Zellteilungsring (schwarze
Ovale). ATPasen (blau und grün) wurden in
allen Membranen nachgewiesen.
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