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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Okologie von Talsperren

Talsperren dienen hauptsichlich der Trinkwasserversorgung, der Energiegewinnung und dem
Hochwasserschutz. Allerdings bedingen sie auch, dal weltweit 20 % der jdhrlichen
Sedimentfracht der Fliisse zuriickgehalten wird. Das entspricht 2-5 * 10° metrischen Tonnen
Sediment, welche die Weltmeere nicht erreichen (TAKEUCHI 1996). AuBlerdem fiihren
Talsperren zu einer Unterbrechung von FluB-Okosystemen, was auf Fische einen enormen
EinfluB hat. So erreichen wandernde Fische ohne extra angelegte Fischtreppen ihre
Laichplétze nicht mehr. AuBlerdem entspricht die Wasserbeschaffenheit nach einer Talsperre
nie der, die der FluB ohne das Bauwerk aufweisen wiirde (SCHONBORN 2003). Allerdings
stellen Talsperren auch einen neuen Lebensraum fiir Spezies dar, welche sich nicht in Fliissen
ansiedeln wiirden und fiihrten so zur Entstehung vollig neuer Okosysteme. Diese werden
maflgeblich durch die Verfiigbarkeit der Néhrstoffe, welche entweder allochthonen oder
autochthonen Ursprungs sein konnen, beeinfluf3t.

Unter Nahrstoffen versteht man neben organisch gebundenem Kohlenstoff insbesondere
Phosphor- und Stickstoffverbindungen. Letztere werden neben dem Eintrag durch die
Landwirtschaft aus dem Boden ausgespiilt, wo im Friihjahr die Mineralisierungsrate durch
Ammonifikation und folgende Nitrifikation steigt. In saurer Nadelstreu, welche im
Einzugsgebiet der untersuchten Talsperre Saidenbach als Auflage dominiert, erreicht die
Mineralisierung bei 20 °C ein Optimum. Die Nitrifikation wird nicht durch NH3;-Mangel
begrenzt, da die Ammonifikationsrate in Nadelstreuauflagen stets hoher ist als die
Nitrifikationsrate (FRANK 1996). Mittels des Gehaltes an Phosphor kdnnen Gewésser einer
Trophiestufe zugeordnet werden. So wurden nach einer Empfehlung von CARLSON (1977) die
in Tabelle 1.1 aufgefiihrten Trophiegrade festgelegt.

Tabelle 1.1: Trophiestufen von Gewéssern (nach CARLSON 1977, WETZEL 1983)

Trophiestufe Trophieindex |Ptot Chlorophyll |Secchi-Tiefe
ultra-oligotroph <20 <3 g/l <0,3 ug/l >16 m
oligotroph 20-35 3-9 g/l 0,3-2 g/l 7-16 m
mesotroph 35-50 9-24 pg/l 2-6 pg/l 2-6m
eutroph 51-65 24-75 ug/l 6-40 g/l 0,752 m
hypereutroph >65 >75 ug/l >40 ug/l <0,75 m

Die Bestimmung des Trophiegrades eines Gewaissers erfolgt zur Friihjahrsvollzirkulation, da
sich der Nahrstoffgehalt im Jahresverlauf dndert. So fiihrt zum Beispiel der Néhrstoffreichtum
des Gewdssers im Friihjahr zu einer Massenentwicklung von Diatomeen. Diese entwickeln
sich bis zur Sommerstagnation und sedimentieren nach dem Absterben aufgrund ihrer relativ
hohen Dichte, welche durch ihre Kieselsdurehiillen bedingt ist (UHLMANN 2001). Dabei wird

der in den Bakterien gebundene Phosphor temporér im Sediment abgelagert.
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Héufig liegt Phosphat im Sediment an dreiwertige Eisenionen gebunden vor. Herrschen dort
anoxische Verhiltnisse, bedingt das niedrige Redoxpotential eine Eisensulfidbildung unter
Freisetzung der Phosphationen, was zur Eutrophierung fiihrt. Daher sollte der Nitratgehalt des
Sedimentes nicht zu stark absinken (personliche Mitteilung BENNDORF 2005).

Fiir die Verteilung von Nahrstoffen bzw. von Mikroorganismen, die einen groflen Teil davon
umsetzen, ist unter anderem die Vollzirkulation eines Gewissers von Bedeutung. Beeinfluf3t
wird dieses Ereignis mafigeblich durch die sich &dndernde Dichte des Wassers bei
Temperaturdnderung, das Verhiltnis zwischen Tiefe und Oberfliche des Gewéssers sowie die
Schergeschwindigkeit von Luftstromungen. Viele Talsperren sind aufgrund ihrer relativ
groBen Oberfliche und geringen Tiefe dimiktisch. Das bedeutet, daB3 eine Friihjahrs- und
Herbstvollzirkulation stattfindet. Diese Prozesse fithren dazu, da3 nicht nur die Néahrstoffe
verteilt werden, sondern auch Habitate zerstort und viele neue Okologische Nischen
geschaffen werden. Die Intermediate Disturbance Hypothesis besagt, dall sich direkt nach
massiven Stdrungen eines Okosystems mehr Arten ansiedeln als vor dem Ereignis. Diese
Storungen miissen in zeitlichen Intervallen erfolgen, in denen die Organismen sich nicht nur
ansiedeln, sondern auch anpassen konnen. Nach der Vollzirkulation ist demnach auch eine
groflere Artenzahl an Organismen im Wasser zu erwarten.

Neben den abiotischen Faktoren haben auch die biotischen einen groflen Einfufl auf ein
Okosystem. Die Vielfalt an Interaktionen zwischen den unzihligen Lebewesen ist
auBBerordentlich grol. So existieren unter anderem neben symbiontischen oder
kommensalischen auch parasitire oder Rauber-Beute-Beziehungen. Letztere werden durch
den FraBdruck (top-down) bzw. Beutemangel (bottom-up) reguliert (MC QUEEN 1986). So
kann ein Okosystem nur funktionieren, wenn wenigstens die untersten trophischen Ebenen
verfiigbar sind. Das sind bezogen auf die Talsperren die Produzenten, welche aufgrund ihrer
autotrophen Lebensweise anorganische in organische Biomasse umwandeln, sowie die
heterotrophen Primir- bzw. Sekundirkonsumenten. Uberaus wichtig fiir ein Okosystem sind
auch die Destruenten, welche durch Mineralisation organischen Materials Néhrelemente in
den Kreislauf zuriickfiihren. Diese Leistung wird vor allem von Bakterien, welche in allen
Bereichen der Talsperre vorkommen, vollbracht. Diese konnen entweder frei suspendiert, an
anorganischem Material oder als Aggregation z.B. in Biofilmen vorkommen. Die
Mikroorganismen konnen neben ihrer Aufgabe als terminale Zersetzer jedoch auch als
Produzenten ganz am Anfang der Nahrungskette stehen. Ein Beispiel dafiir sind die
photoautotroph lebenden Cyanobakterien. Da der grof3te Teil der Bakterienspezies noch nicht
bekannt ist, lassen sich keine endgiiltigen Aussagen iiber die Gesamtheit der mikrobiellen
Interaktionen treffen. Um diese Wechselbezichungen zu erforschen, bedarf es einer
Kultivierung der Bakterien. Das ist jedoch, in Abhéngigkeit vom Habitat der
Mikroorganismen bisher nur bei 0,001 % bis 15 % der Spezies gelungen. Aus dem Wasser
mesotropher Seen konnten nur 0,1 bis 1 % der Bakterien kultiviert werden (AMANN 1995).
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1.2 Die Talsperre Saidenbach

Die Talsperre Saidenbach wurde in den Jahren 1929 bis 1933 erbaut. Sie ist mit einem
Stauraum von 22,38 Mio. m’ die grofte Trinkwassertalsperre im Mittleren Erzgebirgskreis
und zihlt neben der Talsperre Eibenstock, welche einen Stauraum von 75 Mio. m® aufweist,
zu den grofften Trinkwasserreservoirs Sachsens. Die Talsperre Saidenbach versorgt die
Wasserwerke Einsiedel und Zschopau mit Rohwasser. Die mittlere Abgabemenge betrigt
dabei 780 1/s. Gestaut wird der Wasserlauf des Saidenbaches, des Haselbaches, des
Lippersdorfer Baches und des Holzelbergbaches, welche iiber 10 Vorbecken und eine
Vorsperre die Talsperre erreichen. Bei Vollstau hat die Talsperre eine Wasseroberfliche von
146,41 ha. Aufgrund des Verhiltnisses zwischen Tiefe und Oberfliche findet im
Wasserkorper unter normalen Bedingungen eine Friihjahrs- und Herbstvollzirkulation statt.
Die Talsperre ist dimiktisch. Das Wassereinzugsgebiet umfaBt eine Fliche von 60,783 km®
und wird zu 72% landwirtschaftlich genutzt (LTV 2006). Der mesotrophe Status der Talsperre
Saidenbach (WoBUS 2003) entwickelte sich in den letzten Jahren immer mehr in Richtung der
Oligotrophie. Dies ist groftenteils auf die Nutzung phosphatfreier Waschmittel seit den 90er
Jahren zuriickzufiihren. Auch eine effektivere Durchsetzung der Einhaltung von Schutzzonen
beziiglich landwirtschaftlicher Nutzung seit den 90er Jahren hat zu einem Riickgang der
Nahrstoffeintrage gefiihrt.

Neben der Trinkwasserbereitstellung dient die Talsperre Saidenbach auch dem
Hochwasserschutz. Ein Uberlaufen wihrend des Hochwassers von 2002, bei welchem auch
viele Erzgebirgsbiache extrem hohe Pegel aufwiesen, konnte jedoch nicht verhindert werden.
Dieses Extremereignis hatte einen entscheidenden EinfluB auf das Okosystem der Talsperre.
So wurden zum Beispiel unzéhlige Karpfen, welche sich im Normalfall in gréeren Tiefen
aufhalten, iiber den Uberlauf aus dem Gewisser gespiilt (UHLIG 2006, personliche
Information). Nach diesem Ereignis wurden neu geschaffene dkologische Nischen besiedelt

sowie Interaktionen zwischen den Spezies bzw. den Arten und ihrer Umgebung ausgebildet.

Diese Arbeit soll den Gewidsserkomplex der Talsperre Saidenbach hinsichtlich einiger
ausgewdhlter 6kologischer Gesichtspunkte mit dem Schwerpunkt der mikrobiellen Biozénose
charakterisieren. Die Untersuchungsobjekte sind die Talsperre Saidenbach mit den
Probenahmestellen E (Entnahmestelle), S (Saidenbach) und H (Haselbach) sowie die
Vorsperre Forchheim mit der Probenahmestelle F. Die geographische Lage der Gewisser

sowie die ndherungsweise Angabe der Beprobungsstellen sind aus Abbildung 1.1 ersichtlich.

Die Talsperre Saidenbach sowie die Vorsperre Forchheim befinden sich im Mittleren
Erzgebirgskreis in Sachsen, in der Ndhe von Marienberg. Die Zuldufe erreichen die Talsperre

aus dem Kreis Freiberg bzw. dem Mittleren Erzgebirgskreis.
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Die Elimination des durch die Landwirtschaft eingetragenen Phosphors und Stickstoffs sowie
von Schwebstoffen wird sowohl durch die Vorsperre Forchheim mit der Probenahmestelle F
als auch durch 10 Vorbecken, wovon vier als Unterwasser- Vorsperren angelegt sind,
realisiert. Die Unterwassersperre des Saidenbaches ist in Abbildung 1.2 dargestellt. Die
Verweildauer des Wassers in diesen ndhrstoffeliminierenden Becken sollte 3 bis 5 Tage
betragen, um die Sedimentation von allochthonem Material und Phytoplanktern, welche
zundchst frei verfiigbares Phosphat binden, sicherzustellen. Bedingt durch diese Funktion ist
eine Berdumung dieser Absetzbecken relativ haufig nétig (UHLMANN und HORN 2001).

E...Epilimnion
H..Hypolimnion
M...Metalimnion
Ss..Stauspiegel
TW..Tauchwand
UWM...Unterwasser-
Mauer

M

Abbildung 1.2: Unterwasser-Vorsperre der Talsperre Saidenbach,
verandert nach Uhimann und Horn 2001

Die Geschwindigkeit des Wassers wird an der Tauchwand herabgesetzt. Dadurch kénnen
Partikel geringerer Grofe sedimentieren, welche sonst bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten
mitgerissen werden. Die Probenahmestelle H befindet sich in FlieBrichtung direkt vor der
Unterwassermauer, an welcher das Sediment folglich maéchtiger ist als an der
Probenahmestelle S, welche sich nach der Mauer befindet. Aufgrund der Architektur der
Tauchwand und der Unterwassermauer gelangt nur das vorgereinigte meta- bzw.
hypolimnische Wasser in die Talsperre Saidenbach. Die nidchste und letzte Barriere in
FlieBrichtung stellt die Staumauer mit einer Hohe von 48 m und einer Linge von 334 m dar.
Davor befindet sich die Probenahmestelle E. Das Sediment ist an dieser Stelle

erwartungsgeméal am machtigsten.
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1.3 Aspekte der Trinkwasseraufarbeitung

Das Rohwasser der Talsperre Saidenbach wird in den Wasserwerken Zschopau und Einsiedel
zu Trinkwasser aufgearbeitet. Um eine gleichbleibend gute Qualitidt des Trinkwassers zu
gewdhrleisten, steht mit der novellierten Trinkwasserverordnung (TVO), inkraftgetreten 2003
(BGBI 2001), ein nationaler Standard zur Verfiigung. Darin ist geregelt, da je 1 ml
Trinkwasser nicht mehr als 100 Bakterien mittels Kultivierung auf Ndhragar bei Inkubation
fiir 24 Stunden bei 20 °C bzw. 36 °C nachweisbar sein diirfen. Auflerdem diirfen sich in
100 ml Wasser weder coliforme Keime, E. coli oder Fikalstreptokokken sowie in
Trinkwasser aus Oberflichengewéssern keine Clostridien bzw. deren Sporen befinden.
Coliforme Bakterien sind Indikatororganismen fiir fakale Verunreinigung. Da sich im Falle
des Auftretens humanpathogener Bakterien und Viren in einem Sédugetierorganismus diese in
den Fikalien befinden, wird der Nachweis von coliformen Keimen bzw. Fékalstreptokokken
als Hinweis auf das mdgliche Vorkommen potentieller Krankheitserreger gewertet. Im
Rohwasser, so wie es in der Talsperre verfiigbar ist, lassen sich allerdings coliforme Keime
und gelegentlich E. coli nachweisen. Es ist die Aufgabe der Wasserwerke, die
Trinkwasserqualitdt entsprechend der TVO sicherzustellen. Daflir werden neben
physikalischen Fillungs- und Filtriermethoden auch diverse DesinfektionsmaBBnahmen, wie
zum Beispiel Chlorierung oder Ozonierung, durchgefiihrt. Die Effektivitit dieser Behandlung
ist unter anderem von der Behandlungsdauer, dem Wiederverkeimungspotential, der
Konzentration der eingesetzten Substanz und der Resistenz bestimmter Mikroorganismen
abhingig. In Abbildung 1.3 ist dargestellt, wie resistent Mikroorganismen bzw. biologische
Strukturen wie Prionen gegeniiber Desinfektionsmitteln im Allgemeinen sind.

Freie Zellen Viren mit Hiille
Grampositive Bakterien
Aggregate Viren ohne Hiille
Pilze
Angeheftete Zellen Gramnegative Bakterien
Interaktionen zwischen Eu- und Procaryonten
Biofime Mycobakterien
Sporen
Zysten
Oocysten
Prionen

Abbildung 1.3: Resistenz gegenuber Bioziden (verdndert nach MARA 2003)
(- geringe Resistenz, + hohe Resistenz)

Interessant in Hinblick auf die Eliminierung von Krankheitserregern aus dem Trinkwasser ist
die Tatsache, da3 Mycobakterien, bedingt durch ihre Mykolsdure-Zellwand, relativ hohe
Resistenzen gegeniiber Desinfektionsmitteln aufweisen. Sehr resistent sind auch Interaktionen
zwischen Pro- und Eukatyonten, wie sie zum Beispiel bei Legionellen vorkommen, oder

Sporen, wie sie von Clostridien gebildet werden.
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1.4 Mikrobielle Bioz6nose

Die mikrobielle Biozonose eines Gewdssers ist durch diverse Interaktionen zwischen den
Lebewesen gekennzeichnet. So gibt es neben den autotrophen Produzenten, welche
anorganischen Kohlenstoff in organische Formen iiberfithren, auch heterotrophe Organismen,
welche diesen durch ihre Abbauleistung wieder zu Kohlendioxid oxidieren. Dabei kann es
vorkommen, daBl schwer zersetzbare Molekiile zum vollstdndigen Abbau zundchst von
Mikroorganismen mit einem dafiir pradestinierten Enzymbestand degeneriert werden miissen.
Die so entstehenden Fragmente konnen wiederum durch andere Bakterien oder Pilze
verwertet werden (RHEINHEIMER 1991). Viele Mikroorganismen verwerten Substrate unter
Freisetzung von Verbindungen, welche durch andere Arten nutzbar sind. Die Spezies
Escherichia coli und Proteus vulgaris konnen in Form einer Metabiose zum Beispiel ein
Harnstoff-Lactose-Medium verstoffwechseln. Escherichia coli ist dabei in der Lage, Lactose
zu zersetzen, wihrend Proteus vulgaris Harnstoff abbaut. Die Spaltprodukte werden vom
jeweils anderen Bakterium als C- bzw. N-Quelle genutzt (SCHWARTZ 1961). Als Interaktionen
sind neben der Metabiose auch Aufwuchs, Kommensalismus, Symbiose, Konkurrenz,
Grazing und Parasitismus zu beobachten (RHEINHEIMER 1991). Diese Wechselwirkungen
finden auf so vielféltige Weise statt, da3 erst ein geringer Teil davon verstanden ist.

Bakterien konnen im Wasser entweder frei suspendiert, in Flocken, als Aggregate oder
oberfldchenassoziiert an organischem sowie anorganischem Material als Biofilm vorkommen.
In Sediment sind viele Spezies partikelgebunden.

Die meisten im Freiwasser und Sediment der geméBigten Breiten natiirlich vorkommenden
Bakterienspezies sind psychrophil oder psychrotolerant. Diese Kaltwasseradaptation
ermOglicht die Nutzung von Nihrstoffressourcen in kiihlen, tiefen Gewéasserschichten bzw. im
Winterhalbjahr.

Da der Bestand an Mikroorganismen in einem Gewisser so grof3 ist, dal eine komplette
Erfassung mit derzeitigen Diagnosemethoden unmdglich ist, wurden, um Untersuchungen zu
vereinheitlichen und vergleichbar zu machen, einige Bakterienspezies zu phylogenetischen
Gruppen zusammengefalit. Fiir diese Gruppen wurden spezielle Nachweismethoden
entwickelt, mit welchen eine erste Charakterisierung einer Gewdésser- bzw. Sedimentprobe
durchgefiihrt werden kann. So werden zum Beispiel Archaea- spezifische Primer genutzt, um
Aussagen iiber den Bestand der Archaebakterien treffen zu konnen. In der Catalyzed Reporter
Deposition Fluoreszenz in-situ Hybridisierung (CARD FISH) kommen Oligonukleotidsonden
zum Einsatz, mit welchen sich zum Beispiel die einzelnen Gruppen der Proteobakterien oder

des Cytophaga-Flavobakterien-Komplexes nachweisen lassen.
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1.4.1 Phagen

Eine besondere Form der Interaktion zwischen Mikroorganismen stellt die Beziehung
zwischen Phagen und Bakterien dar.

Phagen sind Viren, welche Bakterien infizieren. Sie sind ubiquitér und befallen eine Vielzahl
von Archae- und Eubakterienspezies, auch Cyanobakterien (SUTTLE 2000), Mycobakterien
oder die zur Lebensmittelherstellung genutzten Lactobazillen (KUTTER 2005). Phagen sind die
zahlenmdBig am hiufigsten vorkommenden ,,Lebensformen® auf der Erde. Ihre Gesamtzahl
wird weltweit auf 10°° bis 10*? geschitzt (KUTTER 2005). Selbst in voralpinen Gebirgsseen
wurden Konzentrationen von bis zu 2 * 10® plp ml" nachgewiesen (BERGH 1989). Phagen
sind nicht zur Eigenbewegung befdhigt. Sie werden entweder im Wirtsorganismus
transportiert oder mittels Diffusion in stehenden bzw. durch Stromung in flieBenden
limnischen oder marinen Systemen verfrachtet. Die Erkennung des Wirtes erfolgt durch
spezifische Rezeptorareale an der Bakterienzellwand, welche durch Lipopolysaccharide bzw.
Lipoproteide gebildet werden. Diese Dominen bedingen auch die Wirtsspezifitdt. Diese ist
auBerdem abhiingig vom Trophiegrad des Gewissers. Je nihrstoffreicher ein Okosystem ist,
desto hoher ist die Wirtsspezifitit (KUTTER 2005). Diese Selektivitit kann dazu fiihren, daf3
nur noch einzelne Stimme einer Bakterienart durch eine Phagenspezies befallen werden
konnen (BAROSS 1978).

Phagen besitzen eine iiberaus hohe Resistenz gegeniiber UV- Licht der Wellenldnge 260 nm
sowie einige Spezies gegeniiber pH-Werten bis 3. Der normale Toleranzbereich liegt jedoch
bei pH 5 bis pH 8 (KUTTER 2005).

F-spezifische Bakteriophagen

Einige Bakterien, wie z.B. Salmonella typhimurium, konnen filamentdse Ausstiilpungen der
Zelloberfliche, sogenannte Pili, ausbilden, welche dem Gentransfer innerhalb der
Bakterienspezies dienen. Einige Phagenarten der Gruppen Podoviridae (DNA) bzw.

Leviviradae (RNA) adsorbieren ausschlieflich an spezifische Rezeptorareale an den Pili.

Infektionszyklus am Beispiel der T-Phagen:

Der Infektionszyklus bei T-Phagen wird eingeleitet, indem das Virus mit dem Schwanz an
spezielle Rezeptordoménen bindet. Dabei wird die Phagenadsorption durch die Konzentration
bestimmter Ionen, wie z.B. Ca®” und Mg>", im umgebenden Medium beeinfluBt. Nach der
Anheftung des Phagen erfolgt die Bindung der Spikes an die Wirtszellwand. Eine Kontraktion
der viralen Schwanzrohre fiihrt zur Beschddigung der dulleren Lagen der bakteriellen
Zellwand. Deren Mureinschichten werden mittels Phagenlysozym in Disaccharide zerlegt.
Nach vollstindiger Penetration wird durch fortlaufende Kontraktion des Virus die
Nukleinsdure aus dem Kopf des Phagen in den Wirt injiziert. Sofort beginnt in der

Bakterienzelle die Translation der frithen Proteine.
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Diese bedingen z.B. die Synthese und Methylierung der Phagen-DNA, so dal3 diese nicht
durch das Restriktionssystem der Wirtsorganismen abgebaut wird. Die sogenannten spéten
Proteine sind hauptsiachlich Struktureiweifle, welche zur Kapselsynthese notwendig sind. Ein
enzymatisch wirkendes spétes Protein ist das zur Penetration der Wirtszelle notwendige
Lysozym. Dieses wird terminal in den Phagenschwanz integriert (SCHUSTER 1998). Vor der
Lyse der Bakterienzelle erfolgt das self-assembling der Viren, welches mittels bestimmter
molekularer Konformationen der Strukturproteine realisiert wird. Das Platzen der Wirtszelle
wird durch Lysine erreicht, welche die vier Hauptbindungen des Mureins hydrolysieren. Als
konservierte Lysine werden Muramidase, Glucosamidase, Endopeptidase und L-Alanin-
Amidase gebildet. Dariiber hinaus kdnnen spezifische Substrate zur Lyse synthetisiert werden
(KUuTTER 2005). Bei Einzelstrang-DNA-Phagen, wie z.B. ®X174, wird nach Infektion
zundchst aus der ssDNA ein Doppelstrang mittels der wirtseigenen DNA-Polymerase
synthetisiert. Dieser wird als replikative Form (RF) bezeichnet. Je besser der
Erndhrungszustand einer Bakterienzelle ist, desto mehr Replikationsorte fiir RF sind
vorhanden (SCHUSTER 1998).

Temperente Phagen:

Unter temperenten Phagen versteht man Viren, welche sich zunéchst in das bakterielle Genom
integrieren und dort bei jeder Zellteilung an die nichste Generation weitergegeben werden. Es
kommt erst zur Lyse des Wirtes, wenn ein spezifischer Repressor in der Bakterienzelle
inaktiviert wird, was durch Stressoren wie UV-Licht, Mitomycin oder Ascorbinsiure
geschehen kann. Die DNA der Phagen trigt Informationen, welche die Physiologie und die
Morphologie der Bakterienzelle manipulieren kdnnen. So kann es zur Gei3elbildung durch
Phagenbefall kommen (SCHUSTER 1998). Manche apathogenen Bakterien werden nach
Infektion mit Phagen humanpathogen. So wird erst nach Integration des fox-Genes des
Phagen B in das Genom von Corynebacterium diphtheriae das Diphtherietoxin gebildet, was
Membranschadigung, Herzschidden, vasomotorische Schocks und Blutungsneigung bedingt
(SCHUSTER 1998). Weder der Phage noch das Bakterium sind einzeln fiir den Menschen
pathogen. Ahnlich verhilt es sich mit der Evolution von Vibrio cholerae. Die Pathogenitiit
dieses Bakteriums wurde durch zwei Phagenspezies bedingt. Nach der Aufnahme des fcp-
Operons vom VPI-1 Phagen ins bakterielle Genom wird der Rezeptor TCP exprimiert. An
diesen Rezeptor bindet CTX®, ein temperenter Phage, welcher nach Insertion seiner DNA ins
Wirtsgenom die Pathogenitit des Bakteriums durch Bildung des Choleratoxins vermittelt
(FARUQUE 1998). Auch die Produktion der zwei Shiga-Toxine Stxl und Stx2 in E. coli
O157:H7 wird durch Bakteriophagen induziert (DUMKE et al. 2004).

Viele Bakterien tragen temperente Phagen im ihrem Genom. Bei der Untersuchung der
Sequenzdaten wurde festgestellt, da3 bei Eliminierung der viralen DNA aus dem Genom eine
Sequenzhomologie erreicht wird. Daher muflten einige bis dahin unterschiedliche Spezies zu
einer Art zusammengefallt werden (SCHUSTER 1998).



