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Liebe Leserin, lieber Leser,
Sie kennen ihn bestimmt, diesen schmierigen, für 
viele Ekel erregenden Belag, der sich manchmal 
auf Oberflächen bildet. Besonders gefürchtet ist 
er im medizinischen Bereich, denn die Bewohner 
dieser Schleimschicht sind nicht selten ein Risiko für 
Patienten. Doch Biofilme gehören auch zu den frühesten 
Lebensgesellschaften unseres Planeten! Wie sich 
Bakterien und Co in ihrem eigentümlichen Lebensraum 
organisieren, was uns Mikrobenmatten über die 
Geschichte des Lebens verraten und wie gefährliche 
Biofilme notfalls bekämpft werden können, sind Themen 
dieses Kompakts.

Eine aufschlussreiche Lektüre wünscht Ihnen

Antje Findeklee
E- Mail: findeklee@spektrum.de

Folgen Sie uns:
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Biofilme –  
 tödlich wie Krebs?

von Karin Sauer
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D
er Yellowstone-National-

park ist ein Ort, an den ich 

immer wieder gern zurück-

kehre. Vor allem die Regen-

bogenfarben der zahlrei-

chen heißen Quellen, Geysire und Fu- 

marolen des Parks faszinieren mich. Die 

Farbenvielfalt resultiert aus Abermillionen 

dicht gedrängter Bakterien, die von einer 

schleimigen Matrix umgeben sind. Zwar 

sind einzelne Zellen mit dem bloßen Auge 

nicht erkennbar, doch in der Schleimhülle 

bilden sie deutlich sichtbare Gemeinschaf-

ten: mikrobielle Matten beziehungsweise 

Biofilme. Durch ein Mikroskop betrachtet 

weisen solche Filme bemerkenswerte drei-

dimensionale Strukturen auf. Mikroben 

kleben aneinander und bilden komplexe 

Fäden, verschlungene Pfade und Gebilde, 

die winzigen Türmen ähneln. Für mich se-

hen sie aus wie pulsierende Metropolen – 

mit Häuserblöcken, Wolkenkratzern und 

Straßen geschäftiger als jene in Tokio oder 

New York.

Jeder hat schon mal einen Biofilm gese-

hen – ob als dicke, schmierige Ansamm-

lung im Abfluss oder als hartnäckigen Rand 

in der Badewanne. Doch während sie da-

heim höchstens lästig und in der Natur oft 

sogar hübsch anzuschauen sind, können 

Biofilme im medizinischen Bereich zur 

ernsthaften Bedrohung für unsere Ge-

sundheit werden. Keime, die im menschli-

chen Körper Filme bilden, sind immun ge-

gen Antibiotika und können chronische In-

fektionen von Operationswunden, Lungen 

und Harnwegen verursachen. Keimfilme 

kolonisieren Medizingeräte und Implanta-

te wie Katheter, künstliche Gelenke und 

Herzklappen. Sie verursachen 65 Prozent 

aller Krankenhausinfektionen; allein in 

Karin Sauer ist Biologieprofessorin an der Binghamton 
University, State University of New York, und stellvertre-
tende Direktorin des Binghamton Biofilm Research Cen-
ter. Sie erforscht die Entstehung, Verbreitung und Resis-
tenz von Biofilmen.

A U F  E I N E N  B L I C K

Resistente 
Mikrobenstädte
1   Biofilme entstehen, wenn sich Bakterien-

kolonien mit einer schleimigen Matrix 
umgeben, die Antibiotika und andere 
Wirkstoffe abwehrt. Derartige Keime 
verursachen eine hohe Zahl tödlicher 
Krankenhausinfektionen.

2   Forscher haben Signalmoleküle identifi-
ziert, die Mikroben produzieren, wenn sie 
einen Film wieder auflösen. Als freie Ein-
zeller sind Bakterien deutlich verwundba-
rer.

3   Weitere Strategien im Kampf gegen Bio-
filme ziehen Nutzen aus wirkstoffhaltigen 
Oberflächen oder solchen mit Antihaft- 
effekt, Bakterien infizierenden Viren und 
Enzymen, die die schützende Matrix an-
greifen.

Biofilme sind Mikroorganismen, die von einer Schleimschicht umgeben sind. Sie könnten Schät-
zungen zufolge ähnlich viele Menschen töten wie Krebserkrankungen. Da Antibiotika gegen diese 

Keime oft wirkungslos sind, wollen Forscher sie nun mit ihren eigenen Waffen besiegen.
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den USA trifft es jährlich 1,7 Millionen Men-

schen – etwa jeden 17. darunter tödlich. 

Schätzungen zufolge fordern Biofilme 

ebenso viele Opfer wie Krebs.

Das Problem resultiert vor allem aus ei-

ner falschen Strategie: Behandlungen bak-

terieller Infektionen richten sich gegen 

Einzelzellen, nicht gegen filmbildende Zell-

verbände. Letztere sind jedoch nicht nur in 

der Lage, unserer Immunabwehr auszu-

weichen, so dass Impfstoffe wirkungslos 

sind, häufig können ihnen auch Antibioti-

ka nichts anhaben. Die hohe Widerstands-

fähigkeit hat nichts mit tatsächlicher Wirk-

stoffresistenz zu tun oder gar mit der Ent-

wicklung multiresistenter Erreger. Es ist 

die dreidimensionale bakterielle Matrix, 

die Biofilme so zäh macht. Darin eingebet-

tet tauschen Bakterien Informationen aus, 

koordinieren die Organisation von Struk-

turelementen und unterstützen sich ge-

genseitig durch die Synthese von Protei-

nen und anderen überlebenswichtigen 

Molekülen.

Meinen Kollegen und mir ist es nun ge-

lungen, in diese Matrix einzubrechen und 

den bakteriellen Nachrichtenverkehr abzu-

hören. Zudem können wir einzelne Bot-

schaften abfangen und sie gegen die Erre-

ger verwenden, so als würden wir uns in 

das Computersystem einer Stadt hacken: 

Wir schalten eine Ampel auf Rot oder lei-

ten den Verkehr um. Damit sind wir all-

mählich in der Lage, dem Zellverbund zu 

signalisieren, die schützende Matrix zu 

verlassen. Unsere Forschung basiert auf 

frühen Hinweisen, dass sich Bakterienfil-

me von einzelnen Zellen deutlich unter-

scheiden. Im Jahr 1998 zeigten die Mikro-

biologen George A. O'Toole und Roberto 

Kolter, dass Bodenbakterien der Art Pseu-

domonas fluorescens bei der Biofilmsyn-

these 24 Gene aktivieren und spezielle Pro-

teine bilden. Die Funktion der meisten die-

ser Gene war unbekannt, doch einige 

kodierten Haftproteine (Adhesine) – mole-

kularen Klebstoff. Die Verwandlung der 

Zellen erforderte offenbar eine neue Phy-

siologie. Im Jahr 2002 entdeckten wir, dass 

sich Mikroorganismen nicht einfach beim 

Kontakt mit einer Oberfläche verändern, 

sondern in der Folge mehrere Stadien 

durchlaufen und sich dabei immer wieder 

anpassen. Auf jeder Entwicklungsstufe pro-

duzieren Bakterien bestimmte Proteine, 

die das nächste Biofilm-Level einleiten.

Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, 

dass Biofilme – wie Städte – von Grund auf 

Manche Erreger produzieren 
ein leicht modifiziertes 
Signalmolekül und rufen sich 
damit wie in einem Dialekt 
zu: Schwärmt aus!
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erbaut werden und ihre Entstehung einem 

Masterplan mit verschiedenen Bauphasen 

folgt. Im Labor können wir durch Zugabe 

von Chemikalien, die Proteine hemmen 

oder ihre Wirksamkeit verstärken, einen 

Baustopp verhängen oder Umbaumaßnah-

men einleiten, so dass der Zellverbund in 

ein früheres Stadium zurückfällt. Solche 

chemischen Angriffe können andere Maß-

nahmen wie etwa nanostrukturierte Anti-

haftbeschichtungen im Kampf gegen Keim-

filme ergänzen.

Oberflächen so glatt wie Schmierseife – 
abgekupfert bei Haien, Muscheln und 
Blutzellen
Denn es ist schon mal ein guter Ansatz, Er-

reger daran zu hindern, sich überhaupt ir-

gendwo anzuheften. Im Kampf gegen Bio-

filme haben Forscher bislang vor allem 

Oberflächen und medizinische Kompo-

nenten mit antibakteriellen Substanzen 

versetzt. Eine Vielzahl solcher Materialien 

verwenden Ärzte bereits in Kliniken, dar-

unter antibiotische Fäden und Knochenze-

ment mit Antibiotikaperlen sowie Kathe-

ter, Verbände und Beatmungsschläuche, 

die mit kolloidalem Silber oder Nanosilber-

partikeln beschichtet sind. Mikroorganis-

men sterben bei Kontakt mit den Silberio-

nen. Der genaue Mechanismus dahinter ist 

noch nicht bekannt; man weiß aber, dass 

die Ionen oxidativen Stress verursachen 

und essenzielle Biomoleküle beschädigen, 

was schließlich zum Tod der Zelle führt. 

Neben Silber werden auch diverse Metall-

oxide und Metallsalze, die Eisen, Quecksil-
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ACHROMOBACTER XYLOSOXIDANS
Die Innenseite eines Katheters ist mit einem 
Film von Bakterien überzogen, der eine Blut-
vergiftung auslösen kann.
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