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Vom Bakterium zur

Biofabrik

Freiburger Forscher entwickeln genetischen
Bauplan fiir Organellen, die einfachen
Zellen neue Funktionen verleihen

Freiburg, 28.01.2015
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Schema, elektronenmikroskopische Aufnahme und
Fluoreszenzbild von Organellen. Quelle: Stefan
Schiller

Ein Forschungsteam um Dr. Stefan Schiller, scine
Mitarbeiter Dr. Matthias Huber und Dr.
Andreas Schreiber sowie weitere Gruppen aus
Freiburg und Ungarn hat eine lange vorherrschende
Annahme in der Biologie widerlegt: Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben
gezeigt, dass es nicht nur moglich ist, Organellen —
Organe der Zelle — um neue Funktionen zu
erweitern, sondern auch, sie mithilfe von
genetischen Bauplanen vollstindig neu zu bilden.
Die Ergebnisse haben sie im Fachmagazin ,,Nature
Materials® veroffentlicht.

Zellen lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
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einfache Zellen wie Bakterien sowie hohere Zellen,
beispielsweise die der Pflanzen, Tiere und
Menschen. Sie unterscheiden sich unter anderem
im inneren Aufbau: Hohere Zellen enthalten
Organellen, die — wie Organe im menschlichen
Kérper — spezielle Funktionen erfiillen:
Mitochondrien beispielsweise stellen Energie bereit,
die Lysosomen der Tierzellen und die Vakuolen der
Pflanzenzellen sind fiir den Abbau von Stoffen
zustandig,

Organellen werden hauptsichlich aus Lipiden
gebildet — Stoffe wie Fette und Ole, fiir die es als so
genannte sekundiare Genprodukte keinen direkten
Bauplan im Erbgut gibt. Die Wissenschaftler
dagegen haben einen Ansatz entwickelt, der
stattdessen auf amphiphile Proteine setzt. Diese
besitzen, ebenso wie Lipide, einen
wasserfreundlichen und einen wasserabstoBenden
Molekiilteil. Aufgrund dieser Eigenschaft konnen sie
sich im Innenraum der Zelle selbststandig zu
organellahnlichen Kompartimenten
zusammenlagern. Die Biosynthese von Proteinen
lasst sich durch einen Bauplan in Form von
Plasmid-DNA steuern. Diese doppelstrangigen,
meist ringférmigen Molekiile kommen in Bakterien
vor und ermoglichen es damit, diese mit
synthetischen Organellen auszustatten.

Der Ansatz eroffnet neue Perspektiven fur das
Studium biomedizinischer Prozesse sowie fur
Anwendungen in der Biotechnologie, Chemie und
Pharmazie. ,,Erstmals kénnen wir, ausgehend von
rational designten Proteinbausteinen, in der Zelle
gezielt eine neue Organelle bilden und mit
Funktionen ausstatten. Dies ist ein fundamental
neuer Ansatz fir die Biologie, Biotechnologie und
Medizin®, sagt Schiller. Mithilfe von chemischen
Reaktionen, die bisher in der Zelle nicht moglich
waren, eroffnen sich neue Moglichkeiten, um
Produkte biotechnologisch herzustellen.
Insbesondere fur die chemische Industrie kénnten
durch die funktionelle Erweiterung von
Bakterienzellen wichtige Ausgangsstoffe produziert
werden, fiir deren Biosynthese es bisher keine
Strategien und Verfahren gab.

Fir die Realisierung dieser Ideen hat Schiller 2014
den Forschungspreis ,,Nachste Generation
biotechnologischer Verfahren — Biotechnologie
2020+ des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung erhalten. Er leitet am Zentrum fir
Biosystemanalyse (ZBSA) der Universitat Freiburg
eine Arbeitsgruppe, die chemische Biologie,
organische Synthese, synthetische Biologie und neue
Biomaterialien mit technischen Systemen wie
Mikroreaktoren sowie mit modernen

12.02.15 18:03



Vom Bakterium zur Biofabrik — Offentlichkeitsarbeit und Bezie...

3 von 3

http://www.pr.uni-freiburg.de/pm/2015/pm.2015-01-28.11

Analysenmethoden kombiniert. Hierzu arbeitet das
Team mit weiteren Arbeitsgruppen des ZBSA, der
Fakultat flir Chemie und Pharmazie, der Fakultat
fiir Biologie, des Instituts fiir Mikrosystemtechnik
(IMTEK) und des Exzellenzclusters BIOSS Centre
for Biological Signalling Studies der Universitét
Freiburg zusammen.

Links:

® Pressemitteilung zum Preis ,,Nachste
Generation biotechnologischer Verfahren —
Biotechnologie 2020+ fiir Stefan Schiller

» Originalpublikation: Designer amphiphilic
proteins as building blocks for the
intracellular formation of organelle-like
compartments. In: Nature Materials 14,
125-132 (2015). do1:10.1038/nmat4118

Kontakt:

Dr. Stefan Schiller

Zentrum fiir Biosystemanalyse
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg

Tel.: 0761/203-97405

E-Mail: stefan.schiller@frias.uni-freiburg.de

Druckversion der Pressemitteilung (pdf)

Auf facebook teilen
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Scharfer Blick in aufquellende Proben

Prof. Dr. Edward S. Boyden (MIT, Cambridge, USA)
und Kollegen haben ein neuartiges Verfahren
entwickelt, um die Aufldsungsgrenze eines
Konfokalmikroskops zu senken: Sie lieRen ihre
Proben mit wasserabsorbierenden Polymeren
aufquellen. Gewebeproben eines Mausgehirns
behandelten sie mit Natriumacrylat und Acrylamid,
nach Zugabe eines Polymerisations-Triggers quoll
die Probe etwa auf das 4,5-fache auf. So konnten
sie, umgerechnet auf die urspriingliche GroRe der
Probe, eine ungewdhnlich hohe Auflésung von 70
Nanometern erreichen und durch die hohe
Durchsichtigkeit dreidimensionale Strukturen
erkennen, die sonst verborgen geblieben waren. In
Zukunft ist es denkbar, dieses Verfahren auch mit
noch hoher aufldsenden Mikroskopen einzusetzen.
Bild: © MIT, Science, Chen et al.

> DOI: 10.1126/science.1260088

19.02. -20.02. 2015
5th Halle Conference on Recombinant Proteins
Halle/Saale

22.02. -27.02. 2015

15th conference on Quantitative Genetics and
Genomics

Lucca, Italien

23.02. -24.02. 2015

Friihjahrssitzung der Fachgemeinschaft
Biotechnologie

Frankfurta. M.
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Bakterien mit Extras

Einem internationalen Forscherteam um Dr. Stefan
Schiller, Dr. Matthias Huber und Dr. Andreas
Schreiber (Universitat Freiburg) ist es mithilfe eines
Plasmids gelungen, Bakterienzellen mit neuen
Organellen auszustatten. Die verabreichte
Zusatz-DNA codiert fiir bestimmte amphiphile
Proteine, die sich selbststandig zu organelldhnlichen
Kompartimenten innerhalb der Bakterienzelle
zusammenlagern kénnen. So kénnen komplett
synthetische Organellen gezielt gebildet werden und
mit neuen Funktionen ausgestattet werden. In
Zukunft kénnten z. B. bestimmte chemische
Reaktionen darin ablaufen, die in der Zelle bisher
nicht méglich waren um z. B. Ausgangsstoffe fiir die
chemische Industrie biotechnologisch herzustellen.
Bild: Stefan Schiller

> DOI: 10.1038/nmat4118

Fil lan fiir Nachk 1

Prof. Dr. Susanne Klaus (Deutsches Institut fiir
Ernahrungsforschung, Potsdam-Rehbriicke) und
ihre Kollegen konnten zeigen, dass bei Mausen die
Ernahrung der Mutter auch auf die kérperliche
Fitness des Nachwuchses einen direkten Einfluss
hat. Aus verschiedenen Studien war bereits
bekannt, dass die miitterliche Ernahrung wahrend
der Schwangerschaft und Stillzeit die Nachkommen
beeinflussen und diese im unglinstigen Fall im
Erwachsenenalter fiir Ubergewicht und Typ-2-
Diabetes anfalliger machen kann. Bei Lauftests
waren die Nachkommen von fettreich ernahrten
Mdittern, trotz vergleichbarer Muskel- und
Fettmasse, nur etwa halb so leistungsfahig wie die
der fettreduzierten Ernahrungs-Gruppe. Da auch die
Regulation entsprechender Gene verandert war,
gehen die Forscher davon aus, dass bei diesen
Mausen eine Stérung des Fett- und
Zuckerstoffwechsels und damit eine Energie-
Unterversorgung der Muskeln vorliegt.

> DOI: 10.1017/jns.2014.55
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das Ebolavirus fast ungebremst aus,
eine humanitare Krise und erhebliche
wirtschaftliche Einschnitte sind fiir die
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trotz immer ausgefeilterer Diagnostik
und dem Aufkommen personalisierter
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Vom Bakterium zur Biofabrik: Vorherrschende Annahme widerlegt
Forscher entwickeln genetischen Bauplan fiir Organellen, die einfachen Zellen neue Funktionen verleihen
30.01.2015

Ein Forschungsteam um Dr. Stefan Schiller, seine
Mitarbeiter Dr. Matthias Huber und Dr. Andreas Schreiber
sowie weitere Gruppen aus Freiburg und Ungarn hat eine
lange vorherrschende Annahme in der Biologie widerlegt:
Die Wissenschaftler haben gezeigt, dass es nicht nur
maglich ist, Organellen — Organe der Zelle — um neue
Funktionen zu erweitern, sondern auch, sie mithilfe von
genetischen Bauplénen vollstandig neu zu bilden. Die
Ergebnisse haben sie im Fachmagazin ,Nature Materials”
verdffentlicht.

Zellen lassen sich in zwei Gruppen einteilen: einfache Zellen
wie Bakterien sowie héhere Zellen, beispielsweise die der
Pflanzen, Tiere und Menschen. Sie unterscheiden sich unter
Stefan Schiller anderem im inneren Aufbau: Hohere Zellen enthalten
Schema, elektronenmikroskopische Aufnahme und Organellen, die —wie Organe im menschlichen Kérper —
Fluoreszenzbild von Organellen. spezielle Funktionen erflillen: Mitochondrien beispielsweise
stellen Energie bereit, die Lysosomen der Tierzellen und die
Vakuolen der Pflanzenzellen sind fiir den Abbau von Stoffen

zustandig.

Organellen werden hauptséchlich aus Lipiden gebildet — Stoffe wie Fette und Ole, fiir die es als so genannte sekundare
Genprodukte keinen direkten Bauplan im Erbgut gibt. Die Wissenschaftler dagegen haben einen Ansatz entwickelt, der
stattdessen auf amphiphile Proteine setzt. Diese besitzen, ebenso wie Lipide, einen wasserfreundlichen und einen
wasserabstoenden Molekiilteil. Aufgrund dieser Eigenschaft kénnen sie sich im Innenraum der Zelle selbststéndig zu
organellahnlichen Kompartimenten zusammenlagern. Die Biosynthese von Proteinen Iasst sich durch einen Bauplan in
Form von Plasmid-DNA steuern. Diese doppelstréngigen, meist ringférmigen Molekile kommen in Bakterien vor und
ermdglichen es damit, diese mit synthetischen Organellen auszustatten.

Der Ansatz eréffnet neue Perspektiven fiir das Studium biomedizinischer Prozesse sowie fiir Anwendungen in der
Biotechnologie, Chemie und Pharmazie. ,Erstmals kdnnen wir, ausgehend von rational designten Proteinbausteinen, in
der Zelle gezielt eine neue Organelle bilden und mit Funktionen ausstatten. Dies ist ein fundamental neuer Ansatz fiir die
Biologie, Biotechnologie und Medizin“, sagt Schiller. Mithilfe von chemischen Reaktionen, die bisher in der Zelle nicht
mdglich waren, eréffnen sich neue Moglichkeiten, um Produkte biotechnologisch herzustellen. Insbesondere fiir die
chemische Industrie kdnnten durch die funktionelle Erweiterung von Bakterienzellen wichtige Ausgangsstoffe produziert
werden, firr deren Biosynthese es bisher keine Strategien und Verfahren gab.

Fiir die Realisierung dieser Ideen hat Schiller 2014 den Forschungspreis ,Nachste Generation biotechnologischer
Verfahren — Biotechnologie 2020+" des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung erhalten. Er leitet am Zentrum fiir
Biosystemanalyse (ZBSA) der Universitat Freiburg eine Arbeitsgruppe, die chemische Biologie, organische Synthese,
synthetische Biologie und neue Biomaterialien mit technischen Systemen wie Mikroreaktoren sowie mit modernen
Analysenmethoden kombiniert. Hierzu arbeitet das Team mit weiteren Arbeitsgruppen des ZBSA, der Fakultat fiir Chemie
und Pharmazie, der Fakultat fiir Biologie, des Instituts fiir Mikrosystemtechnik (IMTEK) und des Exzellenzclusters BIOSS
Centre for Biological Signalling Studies der Universitat Freiburg zusammen.

Originalveréffentlichung:
Designer amphiphilic proteins as building blocks for the intracellular formation of organelle-like compartments. In: Nature
Materials 14, 125132 (2015).
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