


Mikrobe des Jahres 2024

Das Kabelbakterium

Candidatus Electronema

Gorby & Hynes, Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY - CC BY 4.0
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Kabelbakterien…
• kommen weltweit in den obersten Zentimetern von 

Meeres-, Küsten- und Süßwasser-Sedimenten vor

• gehören zu den Desulfobacterota

• bilden zentimeterlange Zellketten durch die oxisch-

anoxische Grenzschicht im Sediment

• leiten Strom über zentimeterlange Distanzen

• verbinden die Oxidation von Sulfid in tieferen 

anoxischen Sedimentschichten mit der Reduktion 

von Sauerstoff in oberflächennahen Bereichen

• ermöglichen damit einen Elektronenfluss zwischen 

verschiedenen Sedimentschichten

• sind ein Beispiel für mehrzellige Mikroorganismen 

mit Arbeitsteilung innerhalb der Zellketten

• haben Anwendungspotenzial in der 

Umweltsanierung und Bioelektronik 

TEM

P
B

Jensen, Aarhus University, DK - CC
BY

4.
0

SEM

A
 S

c
h
ra

m
m

, 
A

a
rh

u
s
 U

n
iv

e
rs

ity
, D

K
 -

 C
C

 B
Y

 4
.0

FISH



Trotz ihrer ubiquitären Verbreitung und ihrer enormen Größe (Zellketten 

können bis zu 8 cm lang werden!) ist die Existenz von Kabelbakterien 

erst seit kurzem bekannt

Ein dänisches Team kam ihnen auf die Spur durch die Messung einer ungewöhnlichen 

Verteilung von O2, H2S und pH im Ostsee-Sediment der Bucht von Aarhus

A Schramm, BIOspektrum 1/2024  - CC BY4.0

Ein Team um Andreas Schramm, Nils 

Risgaard-Petersen und Lars Peter 

Nielsen entdeckte dann 2012 die dafür 

verantwortlichen Organismen: lange 

Fäden aus tausenden von 

Bakterienzellen! 

Lars Peter Nielsen (Bild A) und Mitarbeiter 

lieferten dafür 2010 eine mögliche 

Erklärung: Mikroorganismen bewirken 

einen elektrischen Stromfluss („long-

distance electron transport“), der räumlich 

entfernte Redoxreaktionen verbindet und 

den Mikroben die Gewinnung von Energie 

ermöglicht (Bild B-E).

2010

2012
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Kabelbakterien konnten bisher noch nicht als 

klassische Reinkultur isoliert werden.

Sie wurden daher 2016 aufgrund genomischer, 

morphologischer und funktioneller Merkmale als 

„Candidatus“-Arten beschrieben. 

Vertreter gehören zu den beiden 

Schwestergattungen Ca. Electrothrix und Ca.

Electronema (Familie Desulfobulbaceae)

2021: erste stabile Anreicherung einer 

Kabelbakterien-Art:

Ca. Electronema aureum, die MdJ 2024

Trojan et al., Syst. Appl. Microbiol. 39: 297-306 (2016) 126236 

(CC-BY-NC-ND)

Thorup et al., Syst. Appl. Microbiol. 

44 (2021) 126236

Ca. Electronema: die erste „unkultivierbare“ Mikrobe des Jahres
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Einzigartige Zellbiologie: periplasmatische „Stromleitungen“ durch 

neuartige Ni-S-Cofaktoren 

https://arxiv.org/pdf/1912.06224.pdf

Source: 

Wikimedia.

STEM-EDX detection of Ni and S in the wire of a Ca.

Electronema aureum cell (top) and cross-section (bottom).

Digel et al, bioRxiv 2023,

https://doi.org/10.1101/2023.05.24.541955

„Kabel“artige Morphologie: gemeinsame äußere Membran + durchgängige strangartige 

periplasmatische Strukturen, die aus Nickel-Schwefelproteinen und Polysacchariden bestehen

➢ Elektrische Stromdichtevon 106 A m−2: ähnelt einem Kupfer-Kabel!

➢ Leitfähigkeit > 20 S cm-1: neuer Rekord für ein biologisches Polymer!
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Metabolismus von Ca.

Electronema im Sauerstoff-Sulfid-
Gradienten (O2 rot - H2S schwarz).
Es ist eine oxische (oben) und eine 

anoxische Zelle (unten) gezeigt, 
dazwischen liegen hunderte bis 

tausende, hauptsächlich anoxische 
Zellen (gestrichelt).

PP: Polyphosphat

WLP: Wood-Ljungdahl-Weg

AS: Aminosäuren

ROS: reaktive Sauerstoffspezies

pCC: periplasmatische Cytochrome

Q: Chinon-Pool

DSR, APR, SAT: Komplexe des DSR-

Wegs

SRB: sulfatreduzierende Bakterien 

(sorgen im suboxischen Sediment für 

kontinuierliche Versorgung der 

Kabelbakterien mit Sulfid)
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Einblicke durch Untersuchungen an 

Anreicherungen von Ca. Electronema-

Bakterien und Analyse ihrer 

Genomsequenzen:

➢ Stammen ab von Sulfat-reduzierenden 

Bakterien, kehren den Weg der 

dissimilatorischen Sulfat-Reduktion 

(DSR) um für die Sulfid-Oxidation

➢ Arbeitsteilung:

• >80% der Zellen im Filament liefern 

Elektronen durch Sulfid-Oxidation, nur 

wenige Zellen sind in Kontakt mit O2

und verbrauchen Elektronen

• Energiekonservierung, Zellteilung und 

Assimilation von C & N nur in den 

anoxischen Zellen

Kjeldsen et al. PNAS 2019, Geelhoed et al. PNAS 2020

Evolution und Stoffwechsel von Kabelbakterien
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Kabelbakterien als „Ökosystem-Ingenieure“: 
Wichtige Rolle im Kreislauf von C, N, S, P, Fe und Spurenmetallen

Nielsen, L.P. Current Biology (2016) https://doi.org/10.1016/j.cub.2015.11.014

(Elsevier user license, may be used for non-commercial purposes)

Kabelbakterien-Aktivität führt zu H2S-Oxidation und Auflösung 

von FeS; das freigesetzte Fe2+ wandert im elektrischen Feld 

nach oben und wird als Fe-Oxid ausgefällt, wo es als 

“Brandmauer” gegen H2S wirkt, falls der Gewässerboden 

anoxisch wird.

Scholz et al., Nat. 

Comm. (2020) 

https://doi.org/10.10

38/s41467-020-

15812-w

Kabelbakterien-Aktivität stimuliert Sulfat-reduzierende Bakterien, 

die wiederum konkurrierenden methanogenen Mikroorganismen 

Nährstoffe (bzw. Elektronen) entziehen. Dies kann die Freisetzung 

klimaschädlichen Methans unterdrücken (z.B. in Reisfeldböden), 

aber auch den Abbau von organischem Material und Schadstoffen 

(z.B. Öl-Kontamination) beschleunigen.
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https://doi.org/10.1016/j.cub.2015.11.014


Potenzielle Anwendungen von Kabelbakterien

Vincent Scholz & 

Tillmann Lüders, 

BIOspektrum 1/24
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Harald Engelhardt 
BIUZ, 2020
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Die Vereinigung für Allgemeine und Angewandte Mikrobiologie (VAAM) vertritt über 3400 
mikrobiologisch orientierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Forschung und Industrie. Seit
zehn Jahren wählt die VAAM die Mikrobe des Jahres, um auf die Vielfalt der mikrobiologischen Welt 
aufmerksam zu machen. Alle Informationen sind auch auf Englisch verfügbar unter 
https://microbeoftheyear.org/.

Werde Mitglied in der VAAM und profitiere von den Vorteilen einer Mitgliedschaft:

▪ Starke Netzwerke in Industrie und Wissenschaft

▪ Nachwuchsförderung: Promotions- und Posterpreise, VAAMentoring für Promovierende und 
Postdocs

▪ Reisekostenzuschüsse, auch zu internationalen Tagungen und reduzierte Tagungsgebühren für die 
VAAM-Jahrestagung, Fachgruppensymposien und Veranstaltungen der GBM, DECHEMA und DGHM

▪ Bezug der Mitgliederzeitschrift BIOspektrum (7 Ausgaben/ Jahr)
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