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Intermediatfilamente
im Cytoskelett und
Struktur der Wolle**

Helmut Zahn*

«From the hairs on our head to the soles of our feet, our bodies are composed of cells rich
in intracellular fibrous proteins called intermediate filaments (IF). a complex group of 30
or so keratins of 40-70 kd in epithelia; a single protein desmin of 52 kd in muscle; a
single protein vimentin of 53 kd in cells of mesenchymal origin; glial fibrillary acidic
protein (GFAP), a single protein of 50 kd in astroglia;, and a triplet of neurofilament
proteins, NF-L, NF-M, NF-H in neuronal cells». This introduction to the review « The
Molecular Biology of Intermediate Filaments» written 1985 by Steinert et al."", starts
with the hairs on our head, but hair and sheep wool, so-called « hard keratins», were only
recently accepted as full members of the IF-family, although decisive criteria for the
membership such as diameter of the filaments (7-11 nm), supercoiled a-helical structure,
and molecular weight of the proteins subunits have been fulfilled by wool and other kera-
tin fibres. When o-keratins were finally recognized by sequence comparison as inter-
mediate filaments in 1982 by Geisler and Weber ™ the lack of reconstitution of isolated
microfibrillar proteins from wool in filaments in vitro posed a special problem as all other
proteins of this family readily form filaments. By adopting a new procedure for preparing
wool proteins and hair proteins without carboxymethyl groups, it was possible to achieve
polymerization in vitro in dilute solutions into filaments that have the same structure as
the in situ keratin filaments in wool and hair. These results open the way for a more
sophisticated analysis of the chemical quality of wool and hair by assessing the yield and
geometry of reconstituted filaments.
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1. Einfiihrung

Was konnte einen Chemiker dazu veran-
lassen, sich mit Fragestellungen der heuti-
gen Zellbiologie vertraut zu machen, die
ausserhalb der stiirmischen Entwicklung
der DNA-Rekombination liegen? Viel-
leicht sind es die Molekile des Zellskeletts
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und unter ihnen die erst vor wenigen Jah-
ren identifizierten Intermediatfilamente,
die gegenwirtig nicht nur von Zellbiolo-
gen, sondern auch von Medizinern und
Proteinchemikern intensiv erforscht wer-
den.

Im folgenden werden zunéchst das Cy-
toskelett und seine drei Fasersysteme, be-
sonders die Intermediatfilamente, vorge-
stellt. Danach wird die Frage beantwortet,
was die Intermediatfilamente im Cytoske-
lett der lebenden Zelle mit den fibrilliren
Proteinstrukturen in den ausgetrockneten,
verhornten Cortexzellen der Schafwolle
und des Menschenhaars zu tun haben.
Schliesslich wird gefordert, dass altver-
traute Modellvorstellungen und die zuge-
horige Nomenklatur revidiert werden.

2. Die Intermediatfilamente (IF),
eine neue Familie von Strukturproteinen
im Cytoskelett

Die Begriffe Cytoskelett und seine fibril-
laren Proteinstrukturen wurden von
Koszka wie folgt erklart: «Frither stellte
man sich das Cytoplasma als amorphe,
kolloidale Losung vor, in welcher der Zell-
kern und die Zellorganellen frei beweglich
suspendiert sein sollten. Diese Vorstellung
musste von der modernen Zellbiologie auf-
gegeben werden. Man weiss heute, dass
eine eukaryotische Zelle eine ganz spezifi-
sche Architektur hat und von hochgeord-
neten Proteinfibrillen durchzogen ist.
Diese strukturieren das Cytoplasma, in-
dem sie den Aufenthaltsort des Zellkerns
und vieler Organellen bestimmen. Als
Stiitzelemente verleihen sie der Zelle zu-
sitzlich ihre charakteristische Gestalt.
Diese fibrilliren Proteinstrukturen stehen
miteinander in dynamischer Wechselwir-
kung und bilden ein - stindigen Verdnde-
rungen unterworfenes — Netzwerk, das so-
genannte Cytoskelett. Nach der klassi-
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