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schen Mechanismen [1]. Darüber hinaus 
konnten destabilisierende Effekte hinsicht-
lich des extrazellulär akkumulierenden Sur-
factins unter bestimmten nährstoffl imitie-
renden Bedingungen nachgewiesen werden 
[2]. Die Beantwortung dieser und weiterer 
Fragestellungen werden dazu beitragen, ver-
besserte Produktionsstämme zu entwickeln. 
In Kombination mit angepassten Bioprozes-
sen sollen Ertragssteigerungen erzielt und 
Sur factin als prominenter Vertreter der 
Bioten side auf dem Markt etabliert werden.
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ó Eine Vielzahl von Mikroorganismen syn-
thetisiert Biotenside. Diese strukturell diver-
se Gruppe von oberfl ächenaktiven Sekundär-
metaboliten dient in der Natur der verbesser-
ten Ausbreitung von Biofi lmen, erleichtert 
die Nährstoffbereitstellung und weist zum 
Teil antimikrobielle Eigenschaften auf. Im 
Vergleich zu chemisch synthetisierten Ten-
siden besitzen Biotenside darüber hinaus oft 
eine geringere ökologische Toxizität und eine 
verbesserte biologische Abbaubarkeit.

Eins dieser Biotenside ist das Lipopeptid 
Surfactin. Bacillus subtilis bildet Surfactin 
durch eine membranassoziierte nicht-riboso-
male Peptidsynthetase (NRPS) und sekretiert 
es in die Umgebung. Die Synthese ist durch 
Quorum-Sensing-Mechanismen mit der Bio-
massebildung gekoppelt und erfolgt ver-
stärkt in der exponenziellen Wachstumspha-
se. Der amphiphile Charakter von Surfactin 
entsteht durch einen hydrophoben Fettsäu-
reteil, der mit einem hydrophilen, cyclischen 
Peptidteil verbunden ist. Diese strukturellen 
Eigenschaften verleihen Surfactin eine 
 starke Oberfl ächenaktivität (reduzierte Ober-
fl ächenspannung, geringe Mizellenbildungs-
rate). Zudem wirkt Surfactin antimikrobiell 
und antiviral, was eine Verwendung im 
 Nahrungsmittel- und Kosmetiksektor sowie 
in der landwirtschaftlichen Industrie 
zulässt [1].

Die aktuelle Forschung zielt darauf, Pro-
duktionsstämme und Bioprozesse zu verbes-
sern, um die Ausbeute von Surfactin zu 
er höhen. Unser Fokus liegt auf dem Hochzell-
dichte-Stamm Bacillus subtilis 3NA. Nach 
Korrektur des sfp-Pseudogens, dessen Gen-
produkt essenziell für die Surfactinsynthese 
ist, erzielten wir in angepassten Fed-Batch-
Prozessen Surfactintiter von bis zu 26 g/l – 
deutlich mehr als eine Surfactin-bildende 
Version des Laborstamms B. subtilis 168 
(6,25 g/l) (Abb. 1, [2]). Trotz beschriebener 
antimikrobieller Eigenschaften von Surfactin 
konnten wir keine feedback-Inhibierung auf 
B. subtilis 3NA feststellen. Dieser Stamm 
wurde im Vorfeld als Hybrid aus B. subtilis 
168 und W23 beschrieben und weist zusätz-
lich eine frameshift-Mutation im spo0A-Lokus 
(Regulator der Sporulation) und eine Elonga-
tion des abrB-Gens (Regulator in der transi-
enten Wachstumsphase) um 33 bp auf [3]. 
Während die Mutation des spo0A-Gens zu 
nicht-sporulierenden B. subtilis-Stämmen 
führt, scheint eine Kombination mit der ver-
längerten AbrB-Version zu einem vorteilhaf-
ten Phänotyp für die Surfactinproduktion zu 
führen (unveröffentlichte Daten).

Trotz der aussichtsreichen Produktionslei-
stungen sind weitere Arbeiten notwendig, 
um die komplexen Kontrollsysteme der Sur-
factinsynthese in B. subtilis verstehen und 
anwenden zu können. So unterliegt die 
Expression der NRPS mehreren regulatori-
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˚ Abb. 1: Produktion von Surfactin in Bacillus subtilis. A, Die Surfactin-bildende NRPS ist im tet-
racistronischen srfA-Operon codiert. Die modularen NRPS-Untereinheiten katalysieren die Ver-
knüpfung der Aminosäuren. B, Hochzelldichte-Fermentationen zur Surfactinproduktion in ange-
passten Bioreaktorsystemen; nach erfolgter Surfactin-Sekretion wird im Schaum akkumulieren-
des Surfactin separiert.
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