
Biofilme und 
Fremdkörperinfektionen

Julia Steinrücken

Fortbildung 11. März 2010 Klinik Obach



Inhalt

Evolution des Biofilmes

 Fremdkörper und Infektionen

Neue Wege in der Diagnostik und Therapie



Leben auf Erde

4,6 Milliarden J.

Entstehung der Erde

3,5 Milliarden J.

Erstes Leben

2,5 Milliarden J. 

Cynobakterien 

Biofilme



Luft zum Atmen

Shark Bay, West-Australien: vor 2,5 Milliarden Jahren 

Im Sedimentgestein lebenden Biofilme aus Cyanobakterien

ermöglichten das höhere Leben durch O2-Produktion

Stomatholithen Cyanobakterien



Biofilme sind ubiquitär

In der Natur: Boden, Felsen, Wüste, Ozean, Eis, Pflanzen, Tiere, 
Menschen

Kochende Quellen 

Yellowstone Nationalpark
Eis von Gletschern

Antarktika



Was sind Biofilme?

• 3-dimensionale, komplexe Struktur bestehend 
aus: 

- dünner Schleimschicht (Film)

- darin eingebettete Mikroorganismen (z.B. 
Bakterien, Algen, Pilze, Protozoen) 

• die Mikroorganismen interagieren 
miteinander

• Flüssigkeit durchströmt den Biofilm durch 
Kanäle und Poren (Ernährung durch Diffusion)



Biofilm Entstehung: 
1.Schritt = Adhäsion

planktonische 

Form
Anhaften an Oberfläche

=> looser Bund
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Mikroorganismen
Anhaften an Oberfläche

Wasser

Hydrogel
Schleimartige Matrix

Extrazelluläre
polymere Stoffe

(EPS)

Gene 1. Suppression der Teilungsgene
2. Metabolische Aktivität↓

3. Produktion von Biopolymeren
(Polysaccharide, Proteine, Lipide, Nukleinsäuren)



Biofilm Entstehung:
2. Schritt = Aggregation

planktonische 

Form
looser Bund Hydrogel

Schleimartige Matrix
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Biofilm Reifung

3 Tage

1 Tag

1 Min
3 Std.

12 Std.

 Funktionell ähnlich Vielzeller mit rudimentären Systemen 

(Zirkulation, Kommunikation)



Reifer Biofilm

 Funktionell ähnlich Vielzeller mit rudimentären 

Systemen

Zirkulation
=> Ernährung, Diffusion

Botenstoffe
=> Kommunikation (Quorum sensing)



FILM



Biofilm: Leben auf der Oberfläche

Planktonische Form Sessile (Biofilm) Form



S.aureus- Biofilms auf Katheteroberfläche

Elektronenmikroskopie (SEM)



Leben auf Erde

Vielzeller

(Metazoa)



Ein grosser Schritt für die Menschheit
Einzeller (Prokaryonten) Vielzeller (Metazoa)

Differenzierte Zellen für 

spezialisierte Funktionen

?

Keine unabhängige Organellen



Homo sapiens
(109 Zellen)

Bakterien

Pilze

Homo bacteriensis

(1012 Bakterien)  

100 x mehr Bakterien als eigene 

Zellen



Die Evolution des Lebens

100 Jahre = 1 Sekunde

Organismen Datum Zeit

Bakterien 1. Januar 00:00

Pilze 18. Juni 04:48



Die Evolution des Lebens

100 Jahre = 1 Sekunde

Organismen Datum Zeit

Bakterien 1. Januar 00:00

Pilze 18. Juni 04:48

Säuger 24. Dezember 12:00

Homo sapiens 31. Dezember 23:56



Die Evolution des Lebens

100 Jahre = 1 Sekunde

Organismen Datum Zeit

Bakterien 1. Januar (1. Sek) 00:00

Pilze 18. Juni 04:48

Säuger 24. Dezember 12:00

Homo sapiens 31. Dezember 23:56

Antibiotika 31. Dezember 23:59 
(letzte 5 s)



Colonization vs. infection

Virulence   x  Inoculum

Defense mechanisms



Colonization vs. infection

Pathogen

Host

Antibiotic



Microorganism
(Biofilm Formation)

Host
(Inflammatory 

Response)

Implant
(Material 

Characteristics)

Biocompatibility

Trampuz A. Curr Opin Infect Dis 2006;19:349

Planktonic mode Biofilm mode
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Risiko einer Infektion



Implantate und Lebensqualität

• Bewegungsapparat: Gelenksprothesen, interne Fixation

• Kardiochirurgie: Herzklappen, Stents, Pumpen

• Kardiologie: Herz-Schrittmacher, Defibrillatoren

• Neurochirurgie: Liquor-Shunts, tiefe Neurostimulatoren

• Nephrologie: Peritoneal-Katheter und Hemodialyse-Shunts

• Zahmedizin: Zahn-Implantate

• Hals-Nasen-Ohren Bereich: Cochlear-Implantate

• Ophtalmologie: Linsen

• Urologie: Urinkatheter, Doppel-J-Katheter

• Rekonstruktive Medizin: Brustprothesen, Kinn-Implantate



Orthopädische Implantate



Zahnimplantate



Herzschrittmacher
Defibrillatoren (ICD) Gefässersatz

Kardiovaskuläre Chirurgie



Neurochirurgie

Shunt: Liquor-Drainage Tiefe Hirnstimulation

Morbus Parkinson

Epilepsie

Depression

Chronische Schmerzen



Retina-ImplantatCochlea-Implantat



Brustimplantate



Wundbehandlung: Vacuum-
Assisted Closure (VAC)

Insulin-Pumpe

Anderes
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Sonikation von entfernten Prothesen
Vortex, 30 s Sonikation, 5 min, 40 kHz

Sonikat

Standard-

Methode 

(Gewebs-

biopsien)

Gewebe



Zusammenfassung

 Sonikation ist eine sensitive und spezifische diagnostische 
Methode (74% => 89%)

 Bei kleinen Implantaten möglich (z.B. Schraube)

 Häufiger Mischinfektionen (≈ 30%) and “seltene” Erreger 
(Anerobier)

 15-20% Infektionen nachgewiesen ohne klinischen Verdacht

 Andere Implantate: Liquor-Shunts, Brustprothesen, 
Gefässprothesen, urologische Katheter, VAC-Schwämme

Kelterborn L, Bühler G. Doctoral Thesis 2008



Wärmeproduktion (≈ pW / Zelle)

Adipozyten 50 (26 in Fettsucht)

Fibroblasten 40

Tumorzellen ?

Granulozyten 3

Lymphozyten 2

Erythrozyten 0.01

Thrombozyten0.06

S. aureus 10

K. pneumoniae 5

C. albicans 1



Probe

Kalorimeter
∆T <10-6°C

Detektion ±0.3 µW

Referenz

Ampoule

Lifter

Equilibration 

Zone

Thermodetektor

Zylinder

Microorganismen:

≈10 pW / Zelle 

≈3000 Zellen



Staphylococcus aureus

Streptococcus agalactiae

Enterococcus faecalis

Propionibacterium acnes

Wärme-Fluss Kurve



• Zusammenfassung


