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Protein-Export aus den Zellkraftwerken 

Warschauer und Freiburger Forscher haben gezeigt, wie der 

Rücktransport von Proteinen aus Mitochondrien abläuft 

Mitochondrien sind die Kraftwerke der Zellen und enthalten mehr als 1.000 

Eiweißmoleküle, die wichtige Stoffwechselvorgänge im menschlichen Körper 

steuern. Ein Großteil dieser Proteine ist nötig, um die Energie aus 

Nahrungsmitteln in den Reaktionen der Zellatmung für den Körper nutzbar 

zu machen. Ein Team von Prof. Dr. Agnieszka Chacinska vom 

International Institute of Molecular and Cell Biology in Warschau/Polen hat in 

Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe des Freiburger Privatdozenten Dr. 

Nils Wiedemann entdeckt: Es gibt nicht nur einen Import von Proteinen in 

die Mitochondrien, sondern auch einen Export. Um beispielsweise die 

Zellatmung zu regulieren, transportiert ein Kanal in der Außenmembran der 

Mitochondrien Proteine bei Bedarf wieder aus den Kraftwerken der Zelle 

hinaus, wie die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in der Online-

Vorabveröffentlichung der Fachzeitschrift „Proceedings of the National 

Academy of Sciences“ (PNAS) gezeigt haben. 

 

Die Mitochondrien des Menschen stellen nur 13 der Proteine, die sie 

enthalten, in ihrem Inneren her. 99 Prozent der Eiweißmoleküle gelangen 

aus dem Cytosol, dem Zellwasser, in die Mitochondrien. Die Translokase 

der äußeren Membran (TOM) transportiert die Proteine in den 

mitochondrialen Innenraum, wo sie durch andere Proteine an ihrem 

Arbeitsort gefaltet werden. Kleine lösliche Proteine werden mit Schwefel-

Schwefel-Bindungen stabil fixiert. Nachdem die Wissenschaftler diese 

Bindungen in den Mitochondrien lösten, fand ein Export der Eiweißmoleküle 



 

Die Albert-Ludwigs-Universität Freiburg erreicht in allen Hochschulrankings Spitzenplätze. Forschung, Lehre und 

Weiterbildung wurden in Bundeswettbewerben prämiert. Mehr als 24.000 Studierende aus über 100 Nationen sind in 

188 Studiengängen eingeschrieben. Etwa 5.000 Lehrkräfte sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Verwaltung 

engagieren sich – und erleben, dass Familienfreundlichkeit, Gleichstellung und Umweltschutz hier ernst genommen 

werden. 

2 zurück in das Cytosol statt. Zudem ließen die Forscherinnen und Forscher 

veränderte Proteine, die keine Schwefel-Bindungen ausbilden konnten, in 

die Mitochondrien importieren. Obwohl diese Proteine nachweislich in die 

Mitochondrien transportiert worden waren, fanden die Wissenschaftler sie 

anschließend nur im Cytosol. Um zu analysieren, ob die Proteine jeweils 

durch den TOM-Kanal zurückgelangen, blockierten die Forscher den Kanal. 

Dadurch verhinderten sie den Export der Proteine ins Cytosol. 

 

Warum machen sich die Zellen die Arbeit, die Proteine erst in die 

Mitochondrien zu importieren, um sie danach wieder zu exportieren? „Dieser 

Mechanismus ermöglicht es der Zelle, sich schnell auf veränderte 

Bedingungen einzustellen“, sagt Wiedemann. Auf diese Weise kann der 

Körper die Zellatmung innerhalb weniger Minuten abschalten. Andernfalls 

würden sich in den Mitochondrien giftige Sauerstoffverbindungen bilden, die 

Zellschäden hervorrufen. Wiedemanns Fazit: „Wenn gerade niemand 

hereinkommt, kann der Eingang einfach als Ausgang benutzen werden.“ 

Wie im echten Leben gelte dies auch für die Zellkraftwerke. 

 

Privatdozent Dr. Nils Wiedemann arbeitet am Institut für Biochemie und 

Molekularbiologie der Universität Freiburg und ist assoziiertes Mitglied des 

Exzellenzcluster BIOSS Centre for Biological Signalling Studies sowie 

Principal Investigator bei der Spemann Graduate School of Biology and 

Medicine der Albert-Ludwigs-Universität. 
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