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MIT MOLEKUL-FUNK ZUR WAGENBURG

Dass wir taglich mehrfach zur Zahnbiirste greifen miissen, wenn wir nicht mit schwarzen Stiimpfen im Mund herumlaufen
maochten, liegt an den ausgefeilten Kommunikationsmechanismen der Bakterien in unserem Mund. Streptococcus mutans
heftet sich auf unsere Zdhne und gibt an die Millionen anderen Bakterien im Mund das Signal: ,,Ich bin hier. Kommt her,

und lasst uns gemeinsam die Zédhne besiedeln.*

- Streptococcus
mutans

Gattung der Strepto-
kokken. Leitkeim der
Karies, bei fast jedem
Menschen im Speichel

nachweisbar.

-> Autoinducer

Niedermolekulares
Signalmolekdl - auch
Pheromon genannt -
das von Bakterien zur
Steuerung des Quorum
sensing eingesetzt

wird.

Dieses Signal ist ein kleines chemisches Molekiil, das
durch die Zellwand der Bakterien in die Mundhéhle
wandert. Auch andere Zellen geben diese so genannten
Autoinducer in den Speichel ab und messen gleichzeitig,
wie hoch die Konzentration dieser Signalstoffe im Mund
ist. Steigt die Menge Uber einen bestimmten Wert - den
bislang nur die Bakterien kennen - machen sie es Strep-
tococcus mutans nach, werden sesshaft und bilden

alle gemeinsam einen Biofilm. Diese Bakterien-
kommunikation heiBt ,,Quorum sensing®. Die
Folge: Die Bakterien heften sich an Ober-
flichen wie etwa unsere Zdhne an, teilen
sich nicht mehr so schnell, wie sie es frei
schwimmend im Speichel getan haben,

und beginnen Schleim zu produzieren. Und
diese schleimige, klebende Bakteri-
enschicht splren wir als Plaque im

Mund. ,Bakterien leben haufig in

Biofilmen zusammen, es ist flr sie eine

von zwei Lebensformen. Entweder frei
schwimmend oder an eine Ober-

flache gebunden®,

erklart Irene Wagner-Débler. ,In dieser Kommune, dem
Biofilm, geben sie weiterhin standig diese hochspezi-
fischen Autoinducer ab, die dann in den Zellen des Bio-
films gezielt Gene in den Bakterien an- oder abschalten.”
Etwa die zur Schleimbildung, die zur Zellteilung oder die
zu bestimmten Abwehrmechanismen. Die speziellen Ab-
wehrmechanismen der Biofilme sind der Grund, weshalb
unser Immunsystem machtlos gegen sesshafte Bakterien

ist. Und auch Antibiotika kdnnen nur wenig gegen die

Wohngemeinschaft ausrichten.

Die Schleimmatrix hat etwas von einer Wagenburg -
Angreifer kénnen einfach nicht bis zu den Bakterien
vordringen und ihre Wirkung verpufft in der schiitzenden
Schleimburg. ,,Quorum Sensing ist in allen Lebensrau-

men von Bakterien von fundamentaler Bedeutung, nicht

nur im Mund®, betont Irene Wagner-Débler.

»Es spielt auch nicht nur bei Biofilmen eine Rolle,

auch manche Stoffwechselvorgénge der Bakterien

werden durch die Autoinducer gesteuert.“ Sie
versucht, die Mechanismen hinter diesen Signalmole-
kilen zu verstehen. Dazu untersucht sie Biofilme in den
unterschiedlichsten Lebensraumen, denn jeder Lebens-
raum stellt andere Anforderungen an die Kommunikation.
Im kleinen Raum des geschlossenen Mundes ist es kein
Problem, Signalmolekiile zu versenden und zu empfan-
gen - ab und zu schlucken wir mit dem Speichel einen
Schwung Signalmolekiile herunter. Aber wie tauschen
sich Bakterien in einem schnell flieBenden Gewasser
untereinander aus, das die Autoinducer augenblicklich



wegschwemmt? Sind es die gleichen Mechanismen

wie auf den Z&hnen oder einem Katheter? Sind nur

die Molekiile wesentlich wirksamer oder unterstiitzen
noch andere Faktoren das Quorum Sensing? Hat Irene
Wagner-Dobler Antwort auf diese Fragen, kann sie gezielt
diesen chemischen Bakterien-Funk stéren. Dann zerféllt
die Wagenburg und die einzelnen Bakterien sind wieder

auf sich gestellt.

»Allerdings missen wir die Wagenburg nicht unbedingt
von auBen angreifen®, deutet die Mikrobiologin eine
Abkiirzung an. ,Wir kénnen sie auch infiltrieren.” Sie
hat in Meeresbiofilmen, die sich aus den unterschied-
lichsten Bakterienarten zusammensetzen, Mikroben
gefunden, die das Quorum Sensing in ihrer eigenen
Wohngemeinschaft stéren, um ihrer Art einen Vorteil
zu verschaffen. ,Wenn sich mit diesen Stoffen Biofilme
auflosen lassen, ware das der erste Schritt zu einem
therapeutischen Wirkstoff.“ Auch in anderen Berei-

chen sucht sie nach solchen Wirkstoffen.

Mit der Substanz Carolacton kann Streptococcus
mutans stark geschadigt werden - wie die rote

Féarbung zeigt. Griine Zellen sind unbehandelt und
gesund.

So hat sich zum Beispiel herausgestellt, dass Myxo-
bakterien - eine Gruppe von Bakterien, die in einem
harten Uberlebenskampf mit anderen Mikroorganis-
men im Boden leben - Verbindungen produzieren,
die das Quorum Sensing von Streptococcus mutans
hemmen, etwa das sogenannte Carolacton.

Das erste Einsatzgebiet: Zahnpasta.
Mit einer Anti-Bakterienkommunikations-Zahnpasta
kdénnten wir uns zwar nicht das Zahneputzen sparen,

aber es ware deutlich wirkungsvoller.
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-> Katheter

Réhrchen oder Schldu-
che, mit denen Hohl-
organe wie Harnblase,
Magen, Darm, GeféBe,
Ohr oder Herz son-
diert, entleert, gefiillt
oder gespllt werden
kénnen.

tischer Okologie. AnschlieBend arbeitete sie zwei Jahre lang als Assistentin des wissenschaftlichen
Direktors der GBF - jetzt Helmholtz-Zentrums fiir Infektionsforschung. Seit 1989 ist sie als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung aktiv und habilitierte 2001
an der TU Braunschweig. Fiir eine neue Technologie zur Quecksilberriickhaltung bekam sie den
Erwin-Schrodinger-Preis verliehen und ist seit 2004 Leiterin der Arbeitsgruppe Mikrobielle Kommu-
nikation. Zudem lehrt Wagner-Ddbler seit 2007 als auBerplanmaBige Professorin an der

Stand: April 2009



