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Natürlich freut uns Mikroskopiker, dass unser
Hobby bis in die Kirchen und die Hochkultur
vorgedrungen ist. Das ist aber ein eher seltenes
Ereignis und muss daher zunächst noch in die
Kategorie Kuriosa eingestuft werden.
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Chitin bei Diatomeen
Wenn wir "Diatomeen" hören, denken wir
sicher an Kieselschalen und an .gold-bräunlich
gefärbte Chloroplasten, aber kaum wohl an
Chitin. Jedoch schon Mitte der 1960er Jahre
wurde bei zentrischen Kieselalgenarten der
Gattungen Cyclotella und Thalassiosira be­
schrieben, dass diese eine Reihe sehr feiner
Schwebefortsätze aus Chitin produzieren, die.
durch spezielle Öffnungen in der Kieselschale,
den sogenannten Fultoportulae, nach außen
reichen. Fultoportulae sind hohle Fortsätze auf
der Außenseite der Silikatschalen, welche in der
Regel als Ring am Rand gewisser zentrischer
Diatomeen angeordnet sind.
Chitin ist das vorherrschende Polymer in den
Ozeanen, lediglich Zellulose kommt in der Na­
tur häufiger vor. Eine Reihe unterschiedlicher
Linien im Stammbaum der eukaryotischen Le­
bewesen wie Pilze, Insekten, Weichtiere, Krebs­
tiere und mehrere Protistengruppen nutzen
Chitin zur Versteifung von Zellwänden oder
als Skelettmaterial. Wie molekularbiologische
Untersuchungen aus jüngster Zeit zeigen, ist
die Fähigkeit Chitin zu synthetisieren in we­
sentlich mehr Diatomeengattungen verwirk­
licht, als bisher bekannt war. Insbesondere sind
auch pennate Formen darunter, die allerdings
keine Schwebefortsätze ausbilden.
Colleen Durkin von der Universität in Washing··
ton, Seattle, und Thomas Mock und Virginia
Armbrust von der Universität von Ostengland,
N orwich, konnten bei einer Reihe von Thalas­
sosira-Arten, aber auch bei den Gattungen
Skeletonema, Chaetoceros, Lithodesmium und
sogar in der pennaten Art Phaeodactylum tri­
cornutum für die Chitinsynthese notwendige
Gene nachweisen. Die Chitinproduktion
scheint neben der Herstellung von Strahlenfort­
sätzen sehr eng mit dem Prozess der Kiesel­
wandbildung verbunden zu sein. Mit speziell

an Chitin bindende Fluoreszenzmarker konn­
ten sie nachweisen, dass Diatomeen Chitin­
substanzen im Zuge des Teilungsvorgangs ver­
wenden und in die Zellwand, insbesondere in
die Gürtelbänder, einbauen. Dort trat das Poly­
saccharid auch als Ersatzprodukt für Kiesel­
säure auf, so diese wegen künstlich erzeugten
Silizium- oder Eisenmangels im Probenwasser
nicht in ausreichender Menge synthetisiert wer­
den konnte. Damit wurde erstmals nachgewie­
sen, dass Diatomeen nicht nur in feinen Schwe­
befortsätzen Chitin verwenden, sondern dass
dieses Polysaccharid auch bei ihrem Schalen­
aufbau eine Rolle spielt.
Chitin wird bei Eukaryoten vielfach als Matrix
zur Einlagerung und Strukturierung von an­
organischem .Material benutzt. Die Erfor­
schung der genauen Umstände und Mechanis-

Abb. 1: Bruchstück der Schale von Amphiprora alata
mitkomplexen Mustern im Nanometerbereich.
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Dieser Umstand hat angeregt, die biologischen
Mechanismen des Schalenaufbaus genauer zu
studieren und sich auch näher mit den Zell­
organellen und Makromolekülen zu beschäfti­
gen, die bei der Produktion und Ablagerung
des Silikats involviert sind. Die zentrische Dia-

I tomee Thalassiosira pseudonana entwickelte
sich dabei zum Paradeorganismus für diese
Untersuchung; ihr Genom wurde in diesem
Zuge vollständig sequenziert.

men des Zusammenspiels der Chitin- mit der
Kieselsäureeinlagerung in den Schalen sowie
die Verbreitung dieses Phänomens in diversen
Diatomeengattungen bedürfen noch weiterer
Untersuchungen. Die Entdeckung Chitin syn­
thetisierender Gene in einer Vielzahl von Diato­
meenarten unterstreicht jedenfalls die weite
Verbreitung von Chitin in unterschiedlichsten
eukaryotischen Abstammungslinien.
Es ist außerdem interessant zu beobachten,
dass sich bei Diatomeen Chitin- und Kiesel­
säurestrukturen entwickelt haben, die ähn­
lichen Zwecken dienen. So existieren sowohl
Schwebefortsätze als auch Zellketten erzeu­
gende Stachelfortsätze aus beiden Materialien.
Diese Parallelentwicklung könnte daher rüh­
ren, dass die unterschiedlichen Materialeigen­
schaften (rigides Silikat gegenüber flexiblem
Chitin) in unterschiedlichen Lebenssituationen
unterschiedlichen Nutzen bringen, und dass
Chitin höheren Scherkräften besser widerstehen
kann.
Nachsatz: Heutzutage ist es im universitären
Betrieb manchmal schwierig, Finanzmittel für
biologische Grundlagenforschung zu erhalten.
Nun interessiert sich die nanotechnologische
Forschung für Methoden der Steuerung bei der
Synthese mikroskopischer Silikatstrukturen.
Genau dies können Diatomeen, wie elektronen­
mikroskopische Bilder beredt zeigen (Abb. 1).
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Wenn die Struktur und Funktion des Go/gi-Apparates gestört wird,
akkumulieren die Plastiden mehr Stärke
Hummel et al. (2010) experimentierten mit
dem grünen Flagellaten Chlamydomonas, mit
Zellkulturen und Blättern vom Tabak und mit
Wurzeln und Keimblättern der Ackerschmal­
wand Arabidopsis thaliana. Mit dem Inhibitor
Brefeldin A zerstörten sie die Dictyosomen,
die Stapel von Golgi-Zisternen, und hemmten
damit die sekretorische Aktivität des Golgi­
Apparates. Als Folge davon. akkumulierten
die Plastiden viel mehr Stärke. Ganz ähnliche
Effekte erzielten sie bei einer Mutante von Ni­
cotiana tabacum. In den Blattzellen dieser Mu­
tante lässt sich eine SAR 1 GTPase induzieren.
Dadurch weiden Transportprozesse vom Endo­
plasmatischen Reticulum zum Golgi-Apparat
blockiert und die Dictyosomen zerfallen
(Osterrieder et al., 2010). Auch hier nimmt der
Stärkegehalt der Plastiden drastisch zu. Hum-

mel et al. (2010) diskutieren, ob die Stärke ak­
kumuliert, weil der Zuckergehalt im Cytosol
erhöht ist, denn der Golgi-Apparat kann ja
keine Zucker für Export-Prozesse mehr verar­
beiten, oder ob durch die Störung des Golgi­
Apparates der Amylase-Transport in die Plasti­
den unterbrochen ist.
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