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UNTERSCHIEDE ZWISCHEN PROKARYOTEN
UND EUKARYOTEN

Struktur Prokaryot Eukaryot
Grolse 0,5 um 5 um
Ringformige DNA ja nein
Plasmide ja nein
Ribosomen 70 S 80 S
Zellwand ja nein
Zellmembran ja ja
Membrangebundene Organellen nein ja
Wachstum Uber 70 °C ja nein
Endosporenbildung ja nein
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v Chemoorganotrophie: Die Energie stammt aus dem Abbau
organischer Substanzen mit Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen.

v Chemolithotrophie: Die Energie stammt aus der Umwandlung
anorganischer Substanzen.

" Photosynthese: Die Energie stammt aus dem Sonnenlicht. Hier gibt
es zwei Varianten:

* Die oxygene Photosynthese erzeugt Sauerstoff und wird von
den Cyanobakterien (siehe Kapitel 12) und Algen sowie von
allen grunen Pflanzen genutzt.

¢ Die anoxygene Photosynthese erzeugt keinen Sauerstoff und
wird von Pupurbakterien, grinen Schwefelbakterien und




grunen Nichtschwefelbakterien genutzt (siehe Kapitel 12).

KOHLENSTOFFQUELLEN

v Heterotroph sind Tiere, Pilze, die meisten Bakterien und Archaeen.
Sie beziehen ihren Kohlenstoff aus organischen Verbindungen in ihrer
Umgebung. Auch chemoorganotrophe Organismen fallen in diese
Kategorie.

v Autotroph sind zum Beispiel Pflanzen, die Kohlenstoffdioxid (CO>)

aus der Luft fur ihren Kohlenstoffbedarf verwenden. Die meisten
chemolithotrophen und phototrophen Organismen sind autotroph,
was sie zu Primarproduzenten in der Natur macht, da sie
anorganisches CO> in organische Kohlenstoffverbindungen

umwandeln konnen.

" Mixotroph sind einige Einzeller im Plankton (und eventuell einige
Orchideen), die zwischen Heterotrophie (wenn organischer
Kohlenstoff verflgbar ist) und Autotrophie (wenn die
Nahrungsquellen erschopft sind) wechseln konnen.
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Einleitung

Wir sind umgeben von winzigen Lebewesen, die wir nur
in den seltensten Fallen wahrnehmen. Die meisten
Menschen verschwenden kaum einen Gedanken daran,
wie wichtig diese kleinen Helfer fur unsere Umwelt,
unser Innenleben und unsere Gesundheit sind - es sei
denn, sie werden krank und auf unangenehme Weise
daran erinnert, dass es noch mehr gibt als das, was wir
sehen. In diesem Buch mochten wir Sie in die spannende
Welt der Mikroorganismen mitnehmen.

Keine Angst - auf den ersten Blick mag Ihnen die
Mikrobiologie zwar wie ein riesiges Fachgebiet voller
schwieriger Begriffe vorkommen, aber Sie werden sehen,
dass die kleinen Happchen, in dieses Buch zerlegt ist,
eigentlich ganz einfach zu verstehen sind. Egal, ob Sie
einen Mikrobiologiekurs an der Uni belegt haben, sich
fur einen Beruf entschieden haben, in dem die
Mikrobiologie wichtig ist, oder einfach mehr uber dieses
Thema wissen mochten, Sie werden mit diesem Buch
einen guten Einstieg finden.

Uber dieses Buch

Mikrobiologie fur Dummies behandelt das Material eines
typischen Mikrobiologiekurses eines
naturwissenschaftlichen Bachelorstudiengangs. Erklart
werden:

v die besonderen Eigenschaften von Mikroorganismen

v was Mikroorganismen vom Rest des Lebens auf der
Erde unterscheidet

v mikrobielle Stoffwechselprozesse



v wie unterschiedlich Mikroorganismen sein konnen ...

v ... und wie sie unser Leben beeinflussen (im guten wie
im schlechten Sinne)

Die zahlreichen Abbildungen helfen Ihnen, den Lernstoff
zu visualisieren; zur Ubersicht oder zur Orientierung
finden Sie auch eine ganze Reihe von Auflistungen und
Tabellen. Nach der Lekture dieses Buches wissen Sie
jedenfalls, was Mikroorganismen so einzigartig macht,
wie Sie einzelne Arten identifizieren konnen oder wo und
wie diese leben. Weiterhin stellen wir spezielle Bereiche
der Mikrobiologie vor, die vielleicht fur Thre Berufswahl
interessant sein konnten.

Sie mussen das Buch nicht von Anfang bis Ende lesen -
tauchen Sie einfach in das Kapitel oder den Abschnitt
ein, in dem sich die benotigten Informationen befinden.
Sie konnen auch die grauen Kasten und Abschnitte
uberspringen, die mit dem Symbol fur technische
Informationen gekennzeichnet sind. Hier haben wir
zusatzliche Details oder interessante Falle zum Thema
zusammengestellt, aber Sie mussen diese nicht fur Thr
Grundverstandnis lesen.

Torichte Annahmen uber
den Leser

Wir gehen nicht davon aus, dass Sie bereits uber viel
Hintergrundwissen in der Mikrobiologie verfugen, aber
vielleicht sind Sie generell an den Naturwissenschaften
interessiert und kennen sich etwas mit den
grundsatzlichen Prozessen des Lebens aus. Dieses Buch
bietet einen Einstieg in die Mikrobiologie, also das solide
Handwerkszeug, wenn Sie sich detaillierter mit
Mikroorganismen oder der Gentechnologie beschaftigen



mochten. Fur die Mikrobiologie benotigen Sie
Grundkenntnisse in Biochemie, Zellbiologie,
Molekularbiologie und Umweltwissenschaften, die hier
anwendungsbezogen kurz erklart sind. Davon einmal
abgesehen gehen wir davon aus, dass Sie Thre
Vorstellung von Mikroorganismen als »schlecht« bereits
hinter sich gelassen haben und diese als wichtige
Mitglieder unserer gesamten Okosysteme betrachten
(das ist nicht schwer angesichts der Tatsache, dass es
auf der Erde mindestens 200 Millionen Billionen Mal
mehr Mikroorganismen gibt als Menschen ...!)

Symbole in diesem Buch

Am linken Seitenrand werden bestimmte Symbole
angezeigt, um Informationen zu kennzeichnen, die auf
Folgendes hinweisen:

Unter diesem Symbol finden Sie Informationen, die

Fakten noch einmal aus einem anderen Blickwinkel
betrachten oder als Erinnerungshilfe dienen.

Dieses Symbol steht fur Erinnerung - also fur eine
wichtige Information, die Sie im Gedachtnis behalten
sollten.

Hier mussen Sie aufpassen - es geht um Inhalte,

die Sie schnell durcheinanderbringen konnten, weil
sie oft falsch dargestellt werden (leider auch von
einigen Wissenschaftlern). Manchmal weist Sie
dieses Symbol auch auf Fakten hin, die in der
Mikrobiologie kontrovers diskutiert werden.



@ Nicht unbedingt notwendige Information, fallen
aber in die Kategorie »nice to know«. Wenn Sie nicht
unbedingt in die Details eintauchen wollen, konnen
Sie diesen Text einfach uberschlagen.

In diesem Buch sind, wie es in der Wissenschaft ublich
ist, Artnamen und Gattungen kursiv geschrieben. Kursiv
sind auch alle wichtigen Begriffe, die Sie zum grofSten
Teil als Eintrage im Stichwortverzeichnis finden.

Wie Sie dieses Buch fiir
sich nutzen konnen

Einige Fakten der Mikrobiologie zu kennen ist praktisch,
entweder um fur eine Prufung zu lernen oder um Ihr
Gedachtnis aufzufrischen. Uberspringen Sie gern Teil 1,
wenn Sie schon etwas mehr wissen und keine
Einfuhrung mehr brauchen. In den Kapiteln in Teil 3 geht
es vor allem um die Okologie. Teil 4 beschéaftigt sich mit
den verschiedenen Arten von Mikroorganismen, und die
Kapitel in Teil 5 konzentrieren sich auf die menschliche
Gesundheit.

Egal, wo Sie beginnen oder wo Sie aufhoren, wir hoffen,
dass Sie mit diesem Buch Spals haben und das lernen,
was Sie wissen mochten oder aktuell benotigen!



Teil |
Einfuhrung in die
Mikrobiologie

KEINE ANGST,
DAS IST KEIN GESPENST. PAPA HAT
NUR EINE ERKALTUNG.




IN DIESEM TEIL ...

v Was Mikrobiologie eigentlich ist

¥ Wie Mikroorganismen |Ihr Leben beeinflussen - im Guten wie im
Schlechten

¥ Ein kurzer Exkurs in die Geschichte vor der Entdeckung der
Mikrobiologie

v Kleiner Einblick in die vielfaltigen Lebensformen von Mikroorganismen

¥ Warum Mikroorganismen perfekte Anpassungsklnstler sind, wenn es
darum geht, Energie aus ihrer Umwelt zu gewinnen




Kapitel 1
Mensch und Mikrobiologie

IN DIESEM KAPITEL

Warum Mikrobiologie wichtig ist
Lernen Sie Mikroorganismen kennen
Stellen wir die Werkzeuge der Mikrobiologen vor

Bei der Betrachtung der kleinsten Lebewesen auf der
Erde geschieht es leicht, dass Sie das grof3e Ganze aus
den Augen verlieren. Was man nicht sieht, kann doch
nicht so wichtig sein? Weit gefehlt, wie Ihnen das erste
Kapitel zeigen wird, denn die Mikrobiologie hat grofSen
Einfluss auf das menschliche Leben und ist eng mit
zahlreichen anderen Wissenschaften verflochten. Und
bitte an dieser Stelle keine Scheu vor der lastigen (und
unverzichtbaren) Biochemie und Molekularbiologie mit
ihren komplizierten Begriffen, denn wir erklaren alles
Schritt fur Schritt.

Wozu brauchen wir die
Mikrobiologie?

Das ist eine gute Frage, denn die Bedeutung der
unscheinbaren Mikroorganismen fur ihr Leben wird von
den meisten Menschen unterschatzt. Mikroorganismen
sind buchstablich uberall anzutreffen; sie bedecken alle
(inneren wie aulSeren) Oberflachen Thres Korpers und
jeden Lebensraum der Erde. In der Natur tragen



Mikroorganismen zum biogeochemischen Kreislauf und
zum Materialumsatz in Boden und aquatischen
Lebensraumen bei. Einige sind wichtige Symbionten, die
in engem Kontakt mit ihrem Wirt leben (zu
beiderseitigem Nutzen), wahrend andere (die Pathogene)
Krankheiten bei Pflanzen, Tieren und Menschen
verursachen.

Am Anfang der Mikrobiologie stand die Behandlung und
Vorbeugung von Krankheiten durch Bakterien, Viren,
Protozoen oder Pilze im Vordergrund. Erst durch die
Mikrobiologie wurden Antibiotika entdeckt, ebenso die
Impfstoffe und weitere Therapeutika zum Schutz des
Menschen. Spater kamen zunehmend industrielle
Anwendungen von Mikroorganismen hinzu wie im
Bergbau, der technischen Produktion von
Pharmazeutika, Lebensmitteln oder Getranken. In den
Anfangen der Bakteriengenetik zeigte sich dann, dass
Mikroorganismen wichtige Modellorganismen zur
Erforschung genetischer und biochemischer Prinzipien
sind und sich hervorragend einsetzen lassen, um andere
Organismen genetisch zu manipulieren
(Gentechnologie).

In vielen Berufen spielt die Mikrobiologie eine wichtige
Rolle - wenn Sie zu diesem Buch gegriffen haben, wissen
Sie das bereits, weil Sie entweder im Studium
Mikrobiologie belegt haben oder sich fur einen Beruf in
einem der folgenden Bereiche entschieden haben (die
Liste ist bei Weitem nicht vollstandig!):

v Krankenpflege

v Medizin

v Biologisch/chemisches Labor
v Pharmazie

v Brauerei oder Weinbau



v Umwelttechnik

Ein Blick auf die Welt der
Mikroorganismen

Mikroorganismen sind tatsachlich eine sehr vielfaltige
Gruppe von Organismen. Die meisten Mikroorganismen
sind Einzeller, manche bilden aber auch vielzellige
Strukturen, die Sie ohne Mikroskop gut erkennen
konnen. Basierend auf dem evolutionaren Stammbaum
werden heute drei Domanen des Lebens unterschieden
(siehe Abbildung_1.1):

v Bakterien (Bacteria) sind eine grolSe Gruppe
einzelliger Organismen, die Wissenschaftler der
Einfachheit halber in gramnegativ und grampositiv
einteilen (dazu spater noch mehr). In Wirklichkeit gibt
es jedoch sehr viele, sehr unterschiedliche Arten.

v Archaeen (Archaea) sind eine weitere Gruppe
einzelliger Organismen, die sich vor mehreren
Milliarden Jahren zusammen mit den Bakterien
entwickelt haben. Viele sind Extremophile, was
bedeutet, dass sie unter sehr heilsen, sehr sauren oder
extrem salzhaltigen Bedingungen gedeihen. Archaeen
sind eher mit Eukaryoten als mit den Bakterien
verwandt.

v Eukaryoten (Eukarya) sind eine strukturell vielfaltige
Gruppe, zu der Menschen, Tiere, Pflanzen, Protisten,
Algen und Pilze gehoren. Eukaryoten besitzen einen
echten Zellkern und membranumhullte Organellen und
unterscheiden sich in vielen wichtigen Aspekten von
Bakterien und Archaeen.



v Viren sind kleiner als Bakterien und gelten nicht als
Lebewesen, da sie keinen eigenen Stoffwechsel haben
und eine Wirtszelle infizieren mussen, um zu
uberleben. Im Prinzip bestehen Viren nur aus
genetischem Material, das von einem Virusmantel
umgeben ist, aber ihnen fehlt die gesamte
Maschinerie, um Proteine selbst herzustellen. Zu den
subviralen Partikeln zahlen die Viroide, die aus nackter
Ribonukleinsaure (RNA) bestehen. Prionen sind
Krankheiten verursachende Proteine.

Alle echten Mehrzeller bestehen aus

eukaryotischen Zellen.
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Abbildung_1.1: Die Vielfalt der Mikroorganismen

Bakterien und Archaeen werden als »Prokaryoten«

zusammengefasst, weil beiden Gruppen der echte
Zellkern fehlt. Selbst wenn sie einige Merkmale
teilen und zunachst nicht leicht voneinander zu
unterscheiden sind, handelt es sich dennoch um
fundamental unterschiedliche Domanen des Lebens.



Mikrobiologie aus

verschiedenen
Blickwinkeln

Auch in der Mikrobiologie gibt es verschiedene
Fachrichtungen, je nachdem, welche Eigenschaften im
Fokus stehen und welche Werkzeuge (die standig
ausgefeilter werden!) fur diese Untersuchungen
verwendet werden. Dazu zahlen:

v Morphologie: Untersuchung der Form einzelnen
Zellen oder einer Kolonie von Zellen
(Koloniemorphologie) mit Mikroskopie und bestimmten
Farbemethoden.

v Wachstum: Durch die Untersuchung des Wachstums
eines Mikroorganismus lasst sich herausfinden, wie
schnell sich eine Population teilt oder wie die einzelnen
Mikroorganismen voneinander unterschieden werden
konnen. Das Wachstum lasst sich mithilfe
physikalischer Methoden bestimmen oder, ganz »alte
Schule«, durch einfaches Zahlen. Wichtig sind auch
qualitative Gesichtspunkte, wie das Wachstum ablauft.

v Metabolismus: Wie ein Organismus Energie und
Nahrstoffe aus seiner Umwelt gewinnt, welche
Zellstrukturen er damit synthetisieren kann und
welche Stoffe er als »Abfalle« in die Umgebung abgibt
(Stoffwechsel), wird mit biochemischen Methoden
untersucht.

v Genotyp: das gesamte Erbgut eines mikrobiellen
Stammes. Gene werden mithilfe der Genetik
untersucht, die einen grofsen Teil der Molekularbiologie
ausmacht.



