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Aus dem Institut fiir Meereskunde und dem Hygiene-Institut der Universitit Kiel

Uber die Fimbriierung sternbildender Bakterien
aus Brackwasser

Von RENATE AHRENS und GEORG MoLL

Zusammenfassung: Von 39 Agrobacterium-Stimmen aus Brackwasser, die auf GeiBeln gefirbt
wurden, besaBlen 33 Fimbrien. Lange polare Fimbrien, die einzeln oder in Biischeln auftraten, waren
am haufigsten (23 Stdmme). Ein Stamm besaf3 peritriche Fimbrien, 9 weitere Isolierungen wiesen
beide Anordnungen auf. Fiir einen ungewdhnlich breiten Fimbrientyp wurde die Entwicklung in
Abhingigkeit von den Wachstumsbedingungen untersucht. Friihere Befunde iiber Geilelanordnungen
wurden bestétigt.

On the fimbriation of star-forming bacteria from brackish water (Summary): Of 39 Agrobac-
terial strains from brackish water stained for flagella, 33 possessed fimbriae. Long polar filaments
occutring singly or in tufts were most common’(23 strains). One strainbore pritrichous fimbriae only,
and 9 isolations both arrangements. For an unusually wide fimbrial type the development in depen-
dence of the growth conditions was studied. Former findings about the flagellar arrangement were
confirmed.

Einleitung

Sorgfiltige GeiBelfirbungen an verschiedenen Agrobacterium-Arten aus der west-
lichen Osisee (AHRENs, 1968) und ihnen nahestehenden Sternbildnern (Anrens, 1970)
haben ergeben, dall die Mehrzahl der untersuchten Stimme unabhidngig von der
BegeiBlelung Fimbrien besitzt. Diese gehéren einem von (mindestens) 3 Typen an und
treten z. T. nebeneinander an der gleichen Zelle auf.

Stimme und Methoden

Die sternbildenden Agrobacterium-Arten A. stellulatum, A. ferrugineum, A. luteum,
A. sanguineum, A. agile, A. aggregatum, A. gelatinovorum und A. kieliense stammen aus der
westlichen Ostsee (AHRENs, 1968). Von A. stellulatum wurden Mutanten einbezogen,
die keine Rosetten ausbilden. Die Isolierungen A 34, A 47, A 53, A 84 (westliche
Ostsee) und C 3, G4, G5, C6, C8, C9, C10 (Elbemiindung) stehen A. stellulatum
und 4. ferruginewm nahe, besitzen aber spitzere Zellen als diese und sind unbegeiB3elt
(Asrens, 1970). Zum Vergleich dienten A. stellulatum Stamm 2 Ma/E (SieBERT und
ScuwaRrTz, 1956), den Prof. Knosel, Stuttgart-Hohenheim, freundlicherweise zur Ver-
fugung stellte, A. radiobacter NCMB 8149 und A. tumefaciens NCMB 8150. Die beiden
letzten Organismen entstammen der National Collection of Marine Bacteria, Aberdeen,
Schottland.

GeiBelfidrbungen nach der Methode von Leifson (1960) stellen neben Geilleln auch
Fimbrien dar. Zur Unterscheidung der Fimbrientypen fithrte Dr. Moll (Hygiene-
Institut) elektronenoptische Untersuchungen durch (s. MoLL und AHRENs, 1970).

Ergebnisse

Angehorige der Arten Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum besitzen sehr lange
zarte Fimbrien, die einzeln oder in Biischeln zumeist polar inseriert sind. Thre Linge
erreicht ein Vielfaches der Zellinge. In einigen Kulturen treten sie ganz vereinzelt auf,

113



so daB sie leicht iibersehen werden (Abb. 1—5). Beiden Arten verwandte sternbildende
Stamme (A 34, A47, A53, C3, C4, C5, C6, C8, C9, C 10) besitzen den gleichen
Fimbrientyp, ebenso einige nicht sternbildende Mutanten von A. stellulatum (A 18,
A 21, A22, A32, A36, A 38) sowie die Arten A. lutewun (s. AHRENs et al, 1968),
A. sanguineum und A. agile. A. tumefaciens, das zum Vergleich herangezogen wurde, ergab
gleiche Fimbrien. Dagegen konnten sie nicht bei 4. aggregatum, A. gelatinovorum oder
A. kieliense nachgewiesen werden, ferner nicht bei 4. radiobacter und 4. stellulatum Stamm 2
Ma/E.

D/ie beiden tibrigen Fimbrientypen sind lichtoptisch nicht eindeutig zu unterscheiden.
Es handelt sich um peritriche Zellanhinge, die zumeist sehr zahlreich sind und bei
wenigen bis nahezu allen Zellen einer Kultur angetroften werden (Abb. 4--6). Solche
peritrichen Fimbrien weisen die Sternbildner A 47, A 53, C8, C9, C10 auf,
ferner Angehorige der Arten 4. ferrugineum (A 10, A 13) und 4. sanguineum (A 87, A 89,
492). Mit Hilfe des Elektronenmikroskops lassen sich schraubig aufgebaute, unge-
wohnlich breite Fimbrien (C 8, CG9, A 10, A 47, A53) (s. MorL und AnrEns, 1970)
von einem diinneren Fimbrientyp (A 87, A 89) unterscheiden (Abb. 7, 8). Eine Zuord-
nung zu bekannten Fimbrientypen wurde nicht versucht. Die breiten Zellanhidnge
wurden bisher bei keiner anderen Organismengruppe nachgewiesen. Tab. 1 faB3t die
Fimbriierung der behandelten Stimme zusammen.

Fir den breiten Typ peritricher Fimbrien wurde die Entwicklung in Abhangigkeit
von der Wachstumsphase, dem Salzgehalt und der Temperatur gepriift. Als Grund-
medium diente das Pepton-Hefeextrakt-Medium von ZoBell (2216 E), das mit See-
wassergemisch von 24%/,, Salzgehalt angesetzt wurde, zur Bestimmung der Salzabhin-
gigkeit aber mit Leitungswasser und eingewogenen Mengen NaCl hergestellt wurde.
Die Wachstumsintensitit wurde durch Tritbungsmessung bzw. Zellzihlung (Helber-
Kammer) bestimmt. Die Wachstumskurven (20° C) der Stamme C 8 und A 47 wiesen
einen Knick in der exponentiellen Phase auf (Abb. 9). Eine solche Kurve kann die Folge
einer Enzymumstellung sein, wobei zunichst eine Substratkomponente mit Hilfe vor-
handener Enzyme abgebaut wird. Miissen fiir den Abbauweiterer Substrate adaptative
Enzyme neugebildet werden, so kann eine Verzogerung in Wachstum und Zellteilung
auftreten (“‘diauxic growth”; s. Brock, 1970). Die Fimbrienbildung ist am Ende des
ersten Wachstumsabschnitts am intensivsten. Das gilt fiir die durchschnittliche Fimbrien-
zahl pro Zelle und den Prozentsatz der Zellen, die Fimbrien besitzen. Wiahrend der Ver-

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)
Fimbrientragende Agrobacterium-Stamme. Geilelfarbung nach Leirson. Vergroflerung 2000 f{ach.
Abb. 1—3: Lange, meist polare Fimbrien, einzeln oder in Biischeln.

Abb. 1: A. ferrugineum A 3. 25 Tage ZoBell-Néhrlésung 10 °C.

Abb. 2: A. stellulatum A 29. 16 Tage ZoBell-Nihrlgsung 10 °C.

Abb. 3: A. stellulatum A 38. 16 Tage ZoBell-Nédhrlosung 10 °C.

Abb. 4—6: Peritriche Fimbrien (und polare Fimbrien)
Abb. 4: Agrobacterium sp., Stamm A 47. 3 Tage ZoBell-Nihrlgsung S 10°/y, 20 °C.
Abb. 5: A. sanguineum A 87. 24 Tage ZoBell-Néhrlosung 10 °C. (Zahlreiche abgebroche-
ne Fimbrien im Bild!)
Abb. 6: A. ferrugineum A 10. |, konzentrierte ZoBell-Nédhrlosung, 29 Tage 10 °C.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 2)

Abb. 7: Peritriche Fimbrien bei Agrobacterium Stamm A 47, breiter Typ. Elektronenoptische Auf-
nahme. Vergr. 5400 fach.

Abb. 8: Peritriche Fimbrien bei 4. sanguineum Stamm A 87, diinner Typ. Vergr. 28000 fach.
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Tafel 1 (zuR. Ahrens u. G. Moll)



Tafel 2 (zu R. Ahrens u. G. Moll)
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Tafel 3 (zu R. Ahrens u. G. Moll)



Tafel 4 (zu R. Ahrens u. G. Moll)



zogerung in der log-Phase und im zweiten Wachstumsabschnitt geht die Fimbrien-
bildung stark zuriick. Es ist ungewil3, ob die Fimbrien in der ersten Phase zum Abbau
des Substrats erforderlich sind oder ob es sich um eine geordnete Abscheidung von
Stoffwechselprodukten handelt.

In Rihrkulturen ist die Fimbrienbildung meist gering; offensichtlich brechen die
Zellanhidnge hier ab.

Tabelle 1
Fimbriennachweis der einzelnen Agrobacterium-Stimme

polare Fimbrien, einzeln
oder in Buischeln. Sehr

peritriche Fimbrien

I breiter Typ, spiralig keine Fimbrien

lang; relativ selten aufgebaut nachgewiesen
Art: IT dinner Typ
A. stellulatum Al,A4,AS5 A6, A23, — 2 Ma/E
A 29
nicht sternbildende Mu-
tanten: A 18, A 21, A 22, — A 26
A 32, A 36, A 38
A. ferrugineum . A3, A7, A10, A 13, A10 TypI
A 437 A 13
Agrobacterium spp. dhnlich A 34, A 47, A53, C3, A 47 A 84
A. stellulatumund A. ferru- C4,C5,Co6,C8, CO, A 53 Ty 1
ginewn c10 (OF} yp
Co
C10 TypI?
A. luteum A6l1, B 14 —
A. sanguineum . A 87, A 89, A9l ﬁ g; Typ II
A92 TypII?
A. agile A 82 —
A. tumefaciens . NCMB 8150 —
A. aggregatum . . . . . . B1
A. gelatinovorum . . . . . Bo
A. kieliense . . . . . . . B9
A. radiobacter . NCMB 8149
Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 3)
Abb. 9: Abhingigkeit der Fimbrienbildung von der Wachstumsphase bei Stamm C 8. ZoBell-

Nihrlésung, S 249y, 20 °C, statische Kultur.

Abb. 10: Abhingigkeit der Fimbrienbildung vom Salzgehalt bei Stamm C 8. ZoBell-Nahrlésung mit
Leitungswasser und eingewogenen Mengen NaCl. 20 °C, statische Kultur.

Abb. 11: Abhingigkeit der Fimbrienbildung von der Temperatur bei Stamm C 8. ZoBell-Nihr-
l6sung S 249/, Auswertung nach 1 Tag.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 4)

BegeiBlelung der Agrobacterium-Stamme. Geielfarbung nach Leirson. VergréBerung 3 000 fach.
Abb. 12: A. ferrugineum A 43. 1], konzentrierte ZoBell-Nahrlésung, 8 Tage 10 °C.
Abb. 13: A. sanguineum A 92. 1/, konz. ZoBell-Nzhrlésung, 29 Tage 10 °C.
Abb. 14: 4. aggregatum B 1. 1 Tag ZoBell-Néhrlésung 20 °C.
Abb. 15: A. gelatinovorum B 6. 4 Tage 20 °C.
Abb. 16: A. stellulatum A 36. 1/, konz. ZoBell-Niahrlésung, 26 Tage 10 °C.
Abb. 17: A. stellulatum 2 Ma|E. ', konz. ZoBell-Ndhrlésung, 20 Tage 10 °C.
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Die Fimbrienbildung ist ebenso wie die Wachstumsintensitédt salzabhingig (Stamm
C 8). In der Anfangsphase (3 Tage 20° C) weist der Salzgehalt von 29, NaCl die stdrkste
Tribung und den gréBten Anteil fimbriierter Zellen auf, wiahrend bei 19, NaCl die
mittlere Fimbrienzahl am hochsten liegt. Nach 7 tdgiger Bebriitung liegt das Optimum
sowohl des Wachstums als auch der Fimbrienbildung bei 19, NaCl (Abb. 10).

Die Temperaturabhédngigkeit der Fimbriierung weicht von der Wachstumsintensitat
ab. Stamm C 8 zeigt nach 1 Tag die stidrkste Entwicklung bei 30° C, wihrend die beste
Fimbrienbildung bei 20—22° C erfolgt (Abb. 11). Nach 2 Tagen ist keine deutliche
Temperaturabhidngigkeit der Fimbriierung zu erkennen.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung wurden frithere GeiB3el-
farbungen bestitigt. Bis auf 4. agile, das deutlich polar begei3elt ist, besitzen die beweg-
lichen Sternbildner wenige Geilleln (1 bis selten 4) von unterschiedlicher Anordnung
(polar bis seitlich) (Abb. 12—17). Dieser Typ ist degeneriert peritrich genannt worden
(Conn und Worrg, 1938) und wird im angelsdchsischen Sprachgebrauch als ,,shoulder
flagellation® bezeichnet. Einige bisher als unbeweglich angesehene Stimme zeigen eine
(durftige) BegeiBelung, wenn sie bei niedrigen Temperaturen (10° C) angeziichtet
wurden.

Literaturverzeichnis
AmnreNs, R. (1968): Taxonomische Untersuchungen an sternbildenden Agrobacterium-
Arten aus der westlichen Ostsee. Kieler Meeresforsch. 24, 147—173.

AHRENs, R. (1970): Weitere sternbildende Bakierien aus Brackwasser. Kieler Meeres-

forsch. 26, 74—78.

AHRENS, R., G. MoLL und G. RuEINHEIMER (1968): Die Rolle der Fimbrien bei der
eigenartigen Sternbildung von Agrobacterium luteum. Arch. Mikrobiol. 63, 321—330.

Brocg, T. D. (1970): Biology of microorganisms. Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs,
New Jersey. S. 194.

Conn, H. J. und G. E. Worrk (1938): The flagellation of bacteria. Science 87, 283—284.

Lerrson, E. (1960): Atlas of bacterial flagellation. Acad. Press, New York und London.

Motrr, G. und R. Agrens (1970): Ein neuer Fimbrientyp. Arch. Mikrobiol. 70, 361
bis 368.

1106





