Lokalisation von Flagellen in Bakterien

Anja Gorlich, Jan Schuhmacher, Daniela Geist, Bernhard Schmitt, Gert Bange, Stephan Dahlke
SYNMIKRO und FB Mathematik und Informatik

Bakterielle

Viele Bakterien

Flagellierungsmuster

bilden zur Fortbewegung Flagellen aus, mit deren Hilfe sie sich durch

Fllssigkeiten und auf Oberflachen bewegen kénnen. Die Anzahl und Lokalisation der
Flagellen auf der Zelloberflache unterscheidet sich zwischen verschiedenen Spezies
deutlich, allerdings existieren in der Natur nur eine Handvoll Flagellierungsmuster. Die

Ausbildung des
unterliegt einer

korrekten Musters ist essentiell fur die Motilitat der Bakterien und
complexen Regulation. In Bacillus subtilis und anderen gram-positiven

Bakterien Ubernehmen FIhF und FIhG diese Funktion, deren Deletionen zu Mislokalisation
der Flagellen fuhren (1).
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FIhG und FliM als Fluoreszenz-
fusionsproteine zeigen eine partielle
Co-Lokalisation.

Nach der Zellteilung konnte ein
alternierendes Muster von alten und
neuen Flagellen beobachtet werden.

Zusammenfassendes Modell der aktuellen Kenntnisse

» FIhF rekrutiert auf bisher unbekannte Weise
die ersten Bausteine zu zuklnftigen Flagellen
Assemblierungsorten
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had » FIhG interagiert mit Komponenten des C-Rings
< und mit FIhF

<1 rhe » FIhG aktiviert die GTPase Aktivitat von FIhF
q (OFF) und bildet einen Homodimer

» Cytoplasmatisches FIhG interagiert mit
Transkriptionsfaktoren (z.B. FleQ), was zum
Transkriptionsstop flagellarer Gene fuhrt

Q
9

Ort

» Biologische Grundannahmen

Mathematische Modellierung

Chromosom

* Modellierung durch positive Dichte
von Flagellenprotein

" Protein entsteht im Zellinneren und
baut sich in Zellmembran ein

" Massenerhaltung des Proteins

.

» Modellierungsansatz X

» Modellierung im rechteckigen Ausschnitt am Zellrand

= Aktiver unterer Rand mit Ubergang zur Zellmembran

= |m Zellinneren: Diffusion

= |n Zellmembran: Diffusion, Zu- und Abflussraten steuern
~lagellenaufbau, ,,Metropolenmodell” fihrt zu Mindestabstand

Mathematisches Modell

Konzentrationen: ¢ im Zellinneren, u in Zellmembran
Diffusionskonstanten: D im Zellinneren, € < D in Zellmembran
Reaktionsterme: Zuflussrate a(u) > 0 mit Sattigung, Abflussrate k(u) > 0

System von partiellen Differentialgleichungen

%c(x, y,t) = DAc(x,y,t)

= ea—zu(x, t) + a(uw)c(x,0,t)-k(w)u(x,t)

dx?2

(im Zellinneren)
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o u(x,t)

(Membran)

Randbedingungen:

 am oberen Rand keine Verluste

e 1-periodisch in x-Richtung

* Proteineinbau in die Membran durch:

Daiyc(x, 0,t) =alu)c(x,0,t) — k(wu(x,t), x€(0,1)

Anreicherung der Proteine in der Membran

Zeit

An diesen Stellen bilden sich Flagellen
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