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B Viele Bakterien nutzen rotierende, kor-
kenzieherformige Flagellen zum Schwimmen
durch Fliissigkeiten. Diese Art der Fortbewe-
gung wurde vor mehr als 100 Jahren ent-
deckt und wird bis heute erforscht. Wegen
ihres geringen Durchmessers war es lange
nicht moglich, das Verhalten einzelner Fla-
gellen zu untersuchen. Erst Techniken zur
Fluoreszenzmarkierung der Flagelline, den
Bausteinen der Flagellen, erlaubten es, das
Verhalten der Flagellen fiir ein breites Spek-
trum von Bakterien zu untersuchen.

In meiner Doktorarbeit wendete ich diese
Technik an, um zu verstehen, wie sich Bak-
terien mit polaren Flagellen durch struktu-
rierte Umgebungen wie Boden, Schleime und
Gewebe fortbewegen. Dabei machten wir
eine erstaunliche Beobachtung: Einige Zel-
len, die in engen Passagen zwischen zwei
Oberfldchen eingeklemmt sind, konnen sich
durch einen bisher unbekannten Fortbewe-
gungsmechanismus aus dieser Falle befrei-
en. Beim Versuch, sich riickwarts aus der
Engstelle zu ziehen, wickelt sich das Flagel-
lum ruckartig um den Zellkoper. In dieser
schraubenartigen Konfiguration konnen sich
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die Zellen effizienter zwischen den Oberfla-
chen fortbewegen [1].

Mithilfe unserer Kooperationspartner
konnten wir zeigen, dass hydrodynamische
Kréfte beim Riickwértsschwimmen fiir das
Aufwickeln verantwortlich sind. Der von uns
vorgeschlagene Mechanismus ist universell
und gilt sicherlich fiir viele polar flagellierte
Bakterien. Tatsdachlich wurde das Aufwickeln
der Flagelle mittlerweile bei weiteren Bakte-
rienspezies nachgewiesen, unter anderem
bei Pseudomonas putida [2]. Diese Bakterien
sind alle polar flagelliert und kommen in ver-
schiedenen strukturierten Umgebungen vor.

Wie etwa die Halfte aller flagellierten Bak-
terien baut unser Modellorganismus Shewa-
nella putrefaciens sein Flagellum aus mehre-
ren Flagellinen auf. Die Griinde dafiir sind
iiberwiegend unklar. Von einigen Bakterien
ist bekannt, dass die einzelnen Flagelline
klar abgetrennte Segmente im Flagellum bil-
den, so auch bei S. putrefaciens. Wir konnten
zeigen, dass Shewanella dies durch eine
schrittweise Produktion, Export und Einbau
der beiden Flagelline erreicht. Aber welche
Funktion hat diese Segmentierung des Fla-
gellums?

Wir stellten Varianten des Flagellums her,
die nur aus einem der beiden Flagelline beste-
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A Abb. 1: Das Flagellum von Shewanella putrefaciens kann sich um den Zellkérper wickeln und
ermdglicht so eine effiziente schraubenartige Fortbewegung durch strukturierte Umgebungen.
Durch den Einbau von zwei Flagellinen, FlaA und FlaB, mit unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften ist es optimal fiir die Fortbewegung durch verschiedene Umgebungen angepasst.
Filamente, die nur aus einem der beiden Flagelline bestehen, sind weniger gut fiir die Fortbewe-
gung in flissigem Medium bzw. strukturierten Umgebungen geeignet.

hen. Beide Mutanten zeigen deutliche Ein-
schrankungen bei der Fortbewegung, entwe-
der in fliissigem Medium oder in strukturier-
ten Umgebungen wie Weichagar (Abb. 1).
Insbesondere konnen sich Flagellen, die nur
aus dem Flagellin FlaA bestehen, nicht mehr
um den Zellkdrper wickeln. Der Wildtyp
dagegen bewegt sich effizient in beiden
Umgebungen fort. Der Aufbau aus zwei unter-
schiedlichen Flagellinsegmenten tariert also
die physikalischen Eigenschaften des Flagel-
lums so aus, dass der Wechsel zur schrauben-
artigen Fortbewegung nur unter bestimmten
Bedingungen erfolgt, in denen diese Art der
Fortbewegung auch niitzlich ist [3].
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