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Neuer Anhaftungsmechanismus von Bakterien entdeckt:
Erreger Staphylococcus aureus nutzt ,Klimmzug-Technik”

Staphylococcus aureus ist einer der wichtigsten
bakteriellen Krankheitserreger weltweit. Zellen
dieses Erregers konnen gut an biologischen und
kiinstlichen Oberflachen haften und dabei Biofilme
bilden, die sich kaum noch bekdmpfen lassen.
Forscher der Universitdt des Saarlandes konnten
nun im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
1027 nachweisen, dass Staphylococcus aureus
einen sehr effektiven Mechanismus nutzt, um an
einer kiinstlichen Oberfliche anzudocken: Die
Erreger sind in der Lage, sich mit Hilfe von
Zellwandproteinen aktiv an eine Oberfliche
sheranzuziehen”. Die Ergebnisse der aktuellen
Studie wurden in der Fachzeitschrift , Soft Matter”
veroffentlicht.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ausbreitung
von Infektionen ist die Fahigkeit von Bakterien, an
Oberflachen zu haften. Hier kénnen sie groRe Zell-
verbiinde bilden, so genannte Biofilme, die sich nur
schwer entfernen lassen und oft nicht mehr durch
Antibiotika bekdmpft werden kénnen. Forscherin-
nen und Forscher der Saar-Uni haben friiher bereits
gezeigt, dass Bakterien der Gattung Staphylococcus
besonders stark an wasserabweisenden Oberfla-
chen haften — in der Regel sind dies Kunststoffober-
flichen. Als einen der Grinde fiir die starke Anhaf-
tung wiesen sie Proteine in der Zellwand der Bakte-
rien nach, die sehr einfach Bindungen mit hydro-
phoben Oberflaichen eingehen kénnen. In ihrer
aktuellen Studie untersuchten sie nun die genauen
Mechanismen beim Andocken eines Bakteriums —
am Beispiel von Staphylococcus aureus, dessen
Methicillin-resistente Varianten, die sogenannten

MRSA, als Krankenhauskeime weltweit geflirchtet
sind. Dabei arbeiteten Teams aus den Physik-Lehr-
stiihlen von Professorin Karin Jacobs und Professor
Ludger Santen mit Mikrobiologen des saarldndi-
schen Universitatsklinikums um Professor Mathias

Herrmann zusammen.

Abb. 1: Modell der Annaherung eines Bakteriums an eine
Unterlage: Zuerst heften sich die langsten Zellwandpro-
teine an und ziehen das Bakterium naher an die Oberfla-
che heran, dann haften auch kiirzere Proteine.

Grafik: Thomas Braun, Heidelberg.

In experimentellen Versuchsreihen untersuchten
die Physiker zunachst die Anhaftung einzelner Bak-
terien mit Hilfe des Rasterkraftmikroskops. Mit den
Ergebnissen konnte das Anhaftungsverhalten der
Erreger dann in einem theoretischen Modell nach-
gebaut werden. ,Die Computersimulationen offen-
barten einen faszinierenden Anhaftungs-Mechanis-
mus: Wenn sich ein Bakterium an eine hydrophobe
Oberflache
bestimmter Abstand unterschritten ist, von der

annahert, wird es, sobald ein

Oberflaiche angezogen beziehungsweise zieht sich



selbst an die Oberflache heran”, erlautert Nicolas
Thewes, Erstautor der Studie und Doktorand bei
Karin Jacobs. Wie das im Einzelnen ablauft, veran-
schaulicht Physik-Professorin Jacobs so: ,Die Mak-
romolekile auf der Bakterienzellwand sind thermi-
schen Fluktuationen unterworfen, sie bewegen sich
also permanent und verandern dabei auch ihre
Lange. Sobald das erste Makromolekil eine wasser-
abweisende Oberflache beriihrt und dort andockt,
wird das Bakterium wie von einem Gummiband ein
Stlick ndher an die Unterlage herangezogen. In der
Folge gibt es immer mehr Molekile, die anhaften,
und das Bakterium riickt stets ein Stiick ndher an
die Oberflache heran.”

Diesen Mechanismus der Kontaktaufnahme teste-
ten die Forscher nun in unterschiedlichen Laborbe-
dingungen, beispielsweise, indem sie die Beweg-
lichkeit der bakteriellen Oberflachenproteine ein-
schrankten. ,Durch die Zugabe von chemischen
Agentien, die gezielt die Proteine auf den Zell-
wanden angreifen, verloren die Bakterien ihre
Fahigkeit zur ,Klimmzug-Technik’“, berichtet Nicolas
Thewes. ,Die eingesetzten Chemikalien zerteilten
die Makromolekiile in kleine Abschnitte oder verur-
achten Quervernetzungen, was dazu fiihrte, dass
das Bakterium keine langreichweitig wirksamen

,Haftarme’ mehr besal3, mit denen es sich an die
Oberflache heranziehen konnte.”

Mit der Computersimulation habe sich auch nach-
vollziehen lassen, wie der Anhaftungsprozess bei
Staphylococcus aureus verlaufe, sagt Alexander
Thewes aus der Arbeitsgruppe von Ludger Santen.
So lasse sich der gemessene Kurvenverlauf der
Adhéasionskrafte nur nachvollziehen, wenn man ver-
schiedene mechanische Eigenschaften der Makro-
molekile ins Modell mit einbaue. Das bedeute, dass
es sehr viele verschiedene Adhasionsfaktoren in der
Zellwand geben misse. ,Wir wissen, dass dieses
Bakterium ein groRRes Repertoire an Proteinen und
Teihonsduren hat, mit denen es an unter-
schiedlichsten Oberflaichen — unter anderem auch
an kinstlichen oder auch natiirlichen Herzklappen —
anhaften kann”, erlautert Markus Bischoff aus der
Arbeitsgruppe von Mathias Herrmann.

Wie man aufgrund dieser Erkenntnisse die bakte-
rielle Adhasion zukiinftig kontrollieren kénnte, woll-
en die Forscher aus Saarbriicken und Homburg in
weiteren Studien untersuchen. ,AulRerdem kdnnen
wir nun eine geeignete Testmethode anbieten, um
beispielsweise Antihaftoberflichen auf ihre Taug-
lichkeit zu testen”, sagt Karin Jacobs.
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