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Physiologie des Uberlebens - Bei Bakterien bestimmen die
Nachbarn mit, welche Zelle zuerst stirbt

Bakterien gehen in Hungerphasen nicht einfach nach dem Zufallsprinzip zugrunde,
sondern auch die Nachbarzellen haben ein Wortchen mitzureden. Ein Forschungsteam der
Technischen Universitat Munchen (TUM) hat nun herausgefunden, dass vor allem zwei
Faktoren tiber Leben und Tod entscheiden: die fiir das Weiterleben notwendige Energie
und die Effizienz, mit der die Nachbarn Biomasse aus abgestorbenen Zellen recyceln
konnen.

Uberleben und Wachstum von Zellen sind zentrale Faktoren in biologischen Systemen.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wie Ulrich Gerland, Professor fur die Physik komplexer
Biosysteme an der TU Munchen, versuchen daher zu verstehen, wie die molekularen Bestandteile
zusammenspielen, um auch in Stresssituationen die Lebensfahigkeit eines Zellverbandes zu
erhalten.

Dem Team um Ulrich Gerland ist es nun gelungen, zwei fiir das Uberleben eines Bakteriums
entscheidende Faktoren zu identifizieren: den Grundenergieverbrauch einer Zelle und die Menge an
Energie, die die iberlebenden Zellen pro toter Zelle aus der Nachbarschaft gewinnen konnen, also
eine Art Effizienz im Recycling von Biomasse.

Nahrstoffe aus benachbarten Zellkadavern

Die Forscher simulierten in Zellen des Bakteriums Escherichia Coli kunstlich eine Notsituation: Es
fehlte den Bakterien an Zucker und anderen Kohlehydraten. Den Bakterien standen damit weder
Energie noch Baustoffe zur Verfiigung.

Als erste Zellen abstarben, versuchten die iiberlebenden Zellen daraufhin, Nahrstoffe aus
benachbarten Zellkadavern zu gewinnen. Je hoher der Verbrauch eines bestimmten Enzyms war,
umso hoher war auch die Sterblichkeitsrate, je mehr sie aus toten Zellen recyceln konnten, umso
hoher die Uberlebensrate.

,unsere Ergebnisse ermoglichen zum ersten Mal eine quantitative Bestimmung der Beitrage, die
einzelne molekulare Bestandteile von bakteriellen Zellen zu ihrem Uberleben leisten”, sagt Gerland.

Zerfall als kollektives Phanomen

Insgesamt ergab sich eine exponentielle Abnahme der Uberlebensrate mit der Zeit. Prinzipiell lieRe
sich ein solcher Verlauf mit dem zufalligen Sterben einzelner Zellen erklaren, so ahnlich wie beim
radioaktiven Zerfall, der ebenfalls exponentiell verlauft.

Doch die Zusammenhénge sind komplexer, wie die Forscher durch Andern bestimmter
Randbedingungen herausfanden: Der Zerfall in Bakterienkolonien ist ein kollektives Phanomen. Die
benachbarten Bakterienzellen bestimmen also mit, ob eine Zelle in ihrer Mitte abstirbt oder
weiterlebt.

Mathematische Analyse des Uberlebens

Alle Rechte: © MedWiss.Online / HealthCom | MWI | www.medwiss.de



Veranderungen der Sterblichkeitsrate konnen dabei aus einer Fiille genetischer oder 6kologischer
Storungen entstehen, die das Uberleben von Bakterien beeinflussen. Das entstehende Gleichgewicht
ist daher abhangig von den Umgebungsbedingungen und bei jedem Bakterium anders.

Um die Dynamiken zu verstehen, modellierten die Forschenden das Gesamtsystem der uberlebenden
Bakterien mathematisch. Dann nutzten sie diese Beziehung, um molekulare Beitrage zum Uberleben
von Zellen zu bestimmen.

Je nach Zelltyp konnen so die fiir das Uberleben von Zellen wichtigen molekularen Faktoren
ermittelt werden, und es lasst sich herausfinden, welche Enzyme oder Proteine jeweils die
Uberlebensrate bestimmen.

LSunser Ziel ist es, systematisch und quantitativ zu verstehen, wie Bakterien es schaffen, unter so
vielen Umgebungsbedingungen zu iiberleben”, sagt Gerland. ,Es ist die Suche nach der Physiologie
des Uberlebens.“
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