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Vorwort

Der Anspruch an ein Ubungsbuch kann sehr hoch sein. Manch ein Le-
ser erhofft sich, exakt die richtigen Fragen zu finden, also am besten
ausschlieBlich solche, die in Priifungen demnéchst gestellt werden.
Diese Erwartung konnen wir mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht er-
fiillen. Gerade die Mikrobiologie ist ein breit angelegtes Fach mit ho-
hem integrativen Charakter. Die Trennung in Teildisziplinen, etwa
Morphologie, Systematik, Physiologie und Genetik, ist hier lange nicht
so ausgepragt wie in anderen Fiachern. Auerdem befasst sich kaum
eine andere Disziplin mit allen drei Doménen der Lebewesen, den Bak-
terien, Archiden und Eukaryonten. Es liegt nahe, dass schon wegen die-
ser inhaltlichen Breite das Fach Mikrobiologie {iberall anders definiert
und ausgefiillt wird. Dennoch gibt es Grundlagen, die an fast allen Or-
ten in irgendeiner Form beriicksichtigt werden. Darauf haben wir uns
konzentriert.

In mancher Hinsicht kann man sich mit einem Ubungsbuch eine Ab-
kiirzung zum Priifungserfolg erarbeiten. Allein der Umgang mit Fra-
gen, ndmlich den damit verbundenen Recherchen und der Notwendig-
keit, sich klar fiir eine Antwort entscheiden und diese auch in ver-
stdndlicher Form formulieren zu miissen, hilft erheblich.

Unser Ubungsbuch stellt Fragen an den Leser. In den Einfiihrungen
zu den Themengebieten wird der Rahmen aufgespannt, in den sich die
Fragen einordnen. Da es jedoch kein Lehrbuch ist, kann man nicht er-
warten, ausschlie8lich mit Hilfe des Buchs selbst alle Fragen beant-
worten zu konnen. Die Zusammenstellung soll den Leser trainieren,
aus den Inhalten von Vorlesungen, Praktika und Seminaren und na-
tlirlich aus Lehrbiichern das benétigte Wissen zusammenzutragen. Wir
haben zur Verdeutlichung oft Zeichnungen angefertigt. Diese sind sti-
listisch in etwa so gehalten, wie man sie von Thnen als Skizzen in Prii-
fungen erwartet. Ganz sicher wird man Sie in Klausuren haufig bitten,
einen Sachverhalt zeichnerisch darzustellen. In miindlichen Priifun-
gen ist so etwas ebenfalls die Regel. Die hier verwendete Form soll Ih-
nen als Orientierungshilfe dienen.
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Die meisten Fragen haben eine Vorgeschichte und sind in unserem
eigenen Umfeld vielfach gestellt und beantwortet worden, entweder
als Vorbereitungsaufgaben fiir das Mikrobiologische Anfangerprakti-
kum, als Klausurfragen zur Mikrobiologischen Grundvorlesung oder
zum Praktikum. Zusétzlich haben wir die Themen der Staatsexamens-
abschlussklausuren fiir das Lehramt aufgenommen, sofern sie in den
Kontext passen.

Wir haben verschiedene Fragentypen aufgenommen - diese reichen
von sehr einfach strukturierten Entscheidungen anhand richtiger oder
falscher Aussagen, liber Liickentexte, Rechnungen, experimentelle
Auswertungen bis hin zur frei formulierten Antwort in Aufsatzform.
Damit decken wir einen grof3en Bereich moglicher Priifungsfragen ab.

Bei der Auswertung von Klausuren sehen wir eine ganze Reihe sich
standig wiederholender Schwichen. Dieses Ubungsbuch gibt uns die
Moéglichkeit, Tipps fiir die Vermeidung gerade solcher Fehler zu geben
und die wichtigsten Anforderungen der Trainingsaufgaben kurz zu-
sammenzufassen:
 Einfache Ankreuzfragen sind schwieriger als man denkt. Wenn man

nicht nur zuféllig richtig antworten will, muss man den wissen-
schaftlichen Hintergrund der Fragen wirklich verstehen. Die Stra-
tegie, Kreuzchen aus dem Bauch heraus zu setzen, tragt erfahrungs-
gemiR nicht weit. Zum Uben sind solche Fragen sehr gut geeignet,
weil der Rechercheaufwand verhaltnisméRig gering ist. Man macht
folglich schnelle Fortschritte. Mehr Zeit erfordert der Transfer des
so erworbenen Wissens in andere Bereiche hinein, um Probleml6-
sungen zu entwickeln.

» Liickentexte verlangen das richtige Wort an der richtigen Stelle. Sie
erhalten bei diesem Fragentyp betrachtliche Hilfe durch die vorge-
gebene Grammatik. Immer, wenn Sie an der Grammatik etwas dn-
dern wollen, sind Sie mit Sicherheit noch auf der falschen Fahrte.
Achten Sie auch darauf, am Ende einen in sich runden, sinnvollen
Text zu erhalten.

 Versuchen Sie beim Uben unbedingt, reflexartiges Ablehnen be-
stimmter Aufgaben zu iiberwinden. Erfahrungsgeméaf@ fangen ziem-
lich viele Studierende Rechnungen oder chemische Fragen gar nicht
erst an. Vertrauen Sie uns und Ihnen: Sie kdnnen das. Chemie und
Rechnen sind immer viel einfacher als Biologie!

e Achten Sie von Beginn an auf den sicheren, konsistenten Umgang
mit der Fachsprache. Um Sie beim Uben zu unterstiitzen, haben wir
solche Worter, die man mit Sicherheit braucht, fett gedruckt. Bitte
lesen Sie nie iiber solche Begriffe hinweg, sondern recherchieren
Sie bei Unklarheiten deren genaue Bedeutung.

e Benutzen Sie verlassliche Quellen fiir IThre Recherchen. Das werden
in aller Regel Lehrbiicher sein. Weiterfiihrende Literatur brauchen
Sie zum derzeitigen Ausbildungsstand noch nicht.
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Unser Dank geht besonders an die Mitarbeiter im Mikrobiologischen
Praktikum, die in Gespréchen iiber Lehre in erheblichem Mafe beige-
tragen haben, dieses Buch an den Anforderungen der Studierenden
auszurichten. Zurzeit sind das gemeinsam mit uns Frau Sabrina Ellen-
berger, Frau Emilia Schulz und Frau PD Dr. Anke Burmester. Dank ge-
biihrt auch den Herausgebern der Buchreihe, Herrn Professor Dr. Mi-
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Jena, im November 2016 Lisa Siegmund, Johannes Wostemeyer



1 Bakterien

Die bakterielle Welt ist genetisch, physiologisch und sogar morpholo-
gisch aulerordentlich vielfdltig. Dennoch entdeckt man bei der Be-
trachtung grundlegender zellbiologischer Eigenschaften geniigend Ge-
meinsamkeiten, um einen bakteriellen Typus definieren zu kénnen.
Die GrofRe der Zellen gehort durchaus nicht dazu. Die kleinsten be-
kannten Bakterien sind nicht ldnger als 0,3 pm (1 um = 1073 mm), die
grofsten kann man mit etwa 1 mm Lange bequem mit blofsem Auge se-
hen. Charakteristischer ist der Blick auf die Kompartimentierung der
Zellen mit Membranen. Eukaryontische Zellen haben mehr morpho-
logisch abgegrenzte Reaktionsrdume als Bakterien. Zellkern, Mito-
chondrien und Plastiden sind gut erkennbar und anhand der dort
stattfindenden Reaktionen sehr gut charakterisiert. Allerdings darf
man sich die bakterielle Zelle durchaus nicht wie einen Sack vor-
stellen, in dem die Reaktionen unkoordi-

Abb. 1.1 Bakterien
der Planctomyces/
Gemmata-Gruppe
haben das Zellkern-
prinzip erfunden:
Das Genom ist in
eine Membranhiille
verpackt.

niert ablaufen. Auch hier sind sehr viele
Reaktionen membrangebunden und es
gibt sogar Bakterien, aus der Planctomyces/
Gemmata-Gruppe, deren Genom zellkern-
artig von Membranen umschlossen ist
(Abb. 1.1).

Das bakterielle Genom besteht im typi-
schen Fall aus einem einzigen, ringférmi-
gen DNA-Molekiil. Diese Regel gilt jedoch
nicht fiir alle Bakterien. Die Grof3e bakte-
rieller Genome variiert zwischen 0,6 und
etwa 14 Millionen bp (Basenpaare) (Tab.
1.1). Somit gibt es durchaus Genome in
Prokaryonten, die grofler sind als die Ge-
nome einfacher Eukaryonten (Backerhefe:
ca. 12 Millionen bp). Tendenziell haben
die Genome obligater Parasiten kleinere
Genome, weil sie im Laufe der Evolution
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Tab. 1.1 Genomgrofien ausgewihlter Bakterien
Bakterium Vorkommen pathogen? Genomgréfie/Mbp
(Megabasenpaare)
Mycoplasma genitalium Schleimhdute Mensch ja 0,58
Mycoplasma pneumoniae  Lunge Mensch ja 0,82
Borrelia burgdorferi Zecke/Sdugetiere ja 0,91
Treponema pallidum Mensch (Syphilis) ja 1,1
Helicobacter pylori Magenwand/Mensch ja 1,67
Synechocystis sp. Stitwasser (Photosynthese) nein 3,57
Escherichia coli Dickdarm Mensch nein 4,64
Bacillus subtilis Boden (Endosporenbildner) nein 4,21
Streptomyces coelicolor Boden (Exosporenbildner) nein 8,67
Ktedonobacter racemifer ~ Boden (Chloroflexus-Gruppe) nein 13,66

Abb. 1.2 Schemati-
scher Aufbau der
bakteriellen RNA-
Polymerase

Gene verlieren. Typisch fiir viele bakterielle Gruppen sind Plasmide,
meist kleine, ringférmige DNAs, die zusétzlich zum Genophor vorkom-
men und oft fiir zusétzliche Stoffwechselwege oder Antibiotikum-Re-
sistenzen kodieren. Auch scheinbar kleine DNA-Molekiile sind ausge-
streckt sehr lang. Eine DNA von 3 Millionen bp ist etwa 1 mm lang. Da
bakterielle Zellen im typischen Fall nur wenige um lang und 1 ym dick
sind, wird die DNA in engen Schleifen um basische Proteine gewickelt,
damit sie in der Zelle Platz findet.

Der Transkriptionsapparat der Bakterien weist iiber alle Gruppen
hinweg sehr grof3e Ahnlichkeiten auf. Die Promotoren teilen funktio-
nell vergleichbare Sequenzmotive, und die Zusammensetzung der
Untereinheiten der RNA-Polymerase ist sehr dhnlich (Abb. 1.2). Fiir die
Erkennung der Promotoren ist insbesondere die o-Untereinheit der Po-
lymerase zustdndig. Viele Bakterien benutzen mehrere verschiedene
o-Faktoren und schaffen damit die Basis fiir eine zeit- oder entwick-
lungsabhéngige Regulation der Transkription.

Bakterien haben charakteristische, biochemisch eindeutig erkenn-
bare Ribosomen mit weitgehend konstanten Eigenschaften. Der
grundsétzliche Aufbau aus zwei Untereinheiten mit definierten
Sedimentationskonstanten, 30 S (Svedberg-Einheit) und 50 S, ist im-
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mer gleich, wihrend das komplette Ribosom in der
Ultrazentrifuge mit 70 S sedimentiert (Abb. 1.3).
Auch Anzahl und Grof3e der ribosomalen RNAs und
der ribosomalen Proteine sind sehr gut vergleich-
bar. Die Funktion bakterieller Ribosomen ist beson-
ders bei den beiden grof3en Modellorganismen, dem
Gram-negativen Enterobakterium Escherichia coli
und dem Gram-positiven Sporenbildner Bacillus
subtilis, im Detail studiert. Hier wurden die meisten
Erkenntnisse {iber Ablauf und Regulation der Trans-
lation gewonnen.

Peptidkette

Die bakterielle Zelle ist von der Zellmembran um-
geben, die wie in allen anderen Zellen die Reaktionsrdume des Cyto-
plasmas nach auflen abschliel3t und mithilfe zahlreicher, biochemisch
sehr verschiedener Transportkanile und Transportmechanismen den
Im- und Export benétigter bzw. nicht mehr benétigter Substanzen ver-
mittelt. Fiir alle Substanzen, die durch die Membran transportiert wer-
den miissen, gibt es sehr spezifisch arbeitende Transporter. Die Grund-
struktur der Membranen, nédmlich die Doppelschicht aus Fettsdure-
estern des Glycerins, ist fiir alle wasserloslichen Substanzen und na-
tlirlich auch fiir Wasser selbst undurchléssig. Die Membraneigenschaf-
ten werden in erheblichem Maf3e von den Verhéltnissen zwischen den
vielen moglichen gesattigten und ungesattigten Fettsduren beeinflusst.
Eine Besonderheit bakterieller Membranen ist die Einlagerung der
Hopanoide, die wie Sitosterin in Pflanzen, Ergosterin in Pilzen oder
Cholesterin in Tieren fiir die Stabilitdt der Membranen sorgen und we-
gen wechselnder Mengen auch helfen, die Membranfluiditit zu mo-
dulieren.

An die Membran schlie3t sich nach auf3en die Zellwand an. Zell-
winde sind in der Natur zwar durchaus keine Seltenheit, schlieSlich
sind sie charakteristisch fiir die Archéen, Pilze und Pflanzen, doch hat
die gesamte Tierwelt auf Zellwidnde verzichtet. Die bakterielle Zell-
wand ist chemisch gut definiert. Die typische Substanz ist das Murein.
Das ist primér ein einfaches Copolymer aus N-Acetylglucosamin und
N-Acetylmuraminsaure. Die Muraminsiure bringt ein iiber eine Ether-
briicke gebundenes Milchsauremolekiil ein. Das Carboxylende dieser
Saure erlaubt der Zelle, die linearen Polysaccharidketten iiber Peptid-
seitenketten zu einem einzigen, mehrdimensionalen Makromolekiil
rings um die Zelle zu vernetzen. Diese sehr widerstandsfahige Wand
schiitzt die bakterielle Zelle vor den Auswirkungen starker Turgor-
Schwankungen und auch vor mechanischen Einfliissen. Andererseits
sollte man sich gelegentlich fragen, welchen biochemischen Aufwand
diese gepanzerten Zellen treiben miissen, um {iberhaupt wachsen und
sich teilen zu konnen?

Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte Hans-Christian Gram eine
Farbetechnik, die nur manche Bakterien gut farbte, wihrend andere
durch Waschen mit Ethanol sehr schnell entfarbt wurden. Der Farb-

Abb. 1.3 Schema-
tischer Aufbau bak-
terieller Ribosomen

13
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stoff, das Kristallviolett, bildet in Gegenwart von Iod und Iodid einen
gut sichtbaren violetten Farblack, der besonders gut von dicken Wén-
den zuriickgehalten wird (Gram-positiv), wiahrend er aus diinnen
Wiénden mit Ethanol schnell ausgewaschen wird (Gram-negativ). Fast
alle bakteriellen Gruppen verhalten sich in der Farbung Gram-negativ.
Die wichtigste Gram-positive Gruppe bildet ein Monophylum, zu dem
neben anderen die sporenbildenden Bacillus-Arten gehoren.

Bakterien lagern viele verschiedene Stoffe im Cytoplasma ab. Ein
wichtiger Speicherstoff ist etwa die Poly-3-hydroxybuttersiure, ein
plastisch verformbarer Polyester mit durchaus erwdhnenswerter tech-
nischer Bedeutung. Dazu kommen viele andere Zelleinschliisse, wie
etwa die Magnetosomen aus paramagnetischen Eisenoxiden solcher
wasserbewohnender Bakterien, die sich mithilfe der vertikalen Kom-
ponente des magnetischen Erdfeldes orientieren kdnnen und damit
,oben“ und ,unten“ unterscheiden.

Bakterielle Zellen erscheinen auch an der Auf8enseite erstaunlich
komplex. Eine Reihe von Anhéngseln mit sehr verschiedenen Funktio-
nen zwischen Adhéson, Motilitdt und parasexuellem Gentransfer kann
man elektronenmikroskopisch gut unterscheiden. Fimbrien, Gei8eln
und Pili (Singular: der Pilus) sind sehr haufig. Dazu kommen bei etli-
chen Bakterien zum Teil sehr ausgedehnte Kapseln und Schleimhiillen
aus Proteinen (eher seltener) und Polysacchariden (sehr haufig), die
fiir die Adhé&sion auf dem Substrat wichtig sind und etwa bei Krank-
heitserregern wichtige Funktionen zum Schutz der Bakterien vor den
Attacken der Immunabwehr tibernehmen.

Prokaryonten weisen eine unglaublich hohe Vielfalt an Moglichkei-
ten zur Bestreitung ihres Energiestoffwechsels auf. Als Grundregel
mag dienen, dass nahezu jede in dem Milieu der lebenden Zelle mog-
liche Reaktion, deren Energiedifferenz ausreicht, die Synthese von ATP
zu treiben, bei irgendwelchen Bakterien auch gefunden wird. Der al-
lergrote Anteil dieser Vielfalt ist auf dem evolutiondren Pfad von den
Prokaryonten zu den Eukaryonten wieder verloren gegangen. Tabelle
1.2 gibt eine Ubersicht {iber die grundsitzlichen Méglichkeiten in den
Organismengruppen.

Wie eukaryontische Organismen auch konnen Bakterien Energie,
also letztlich ATP, aus Atmungs- oder Garungsprozessen beziehen.

Das Wesen der Atmung besteht in der Verwendung externer Elek-
tronenakzeptoren zur Oxidation des beim Abbau energieliefernder
Substrate unvermeidbar entstehenden NADH. Bei Eukaryonten ist der
externe Elektronenakzeptor zur Oxidation des NADH aus der Substrat-
kettenphosphorylierung Sauerstoff, der zu Wasser reduziert wird. Da-
her verbinden wir Atmung normalerweise mit aerober Lebensweise.
Das muss nicht so sein. Bei Bakterien und Archden werden auller
Sauerstoff sehr viele verschiedene andere Elektronenakzeptoren be-
nutzt. AuBer O,-Atmung gibt es Nitrat-Atmung, Sulfat-Atmung etc.
Man kann also problemlos auch anaerob atmen.
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Tab. 1.2 Grundsitzliche Wege zur Energiegewinnung der Organismen

Organismengruppe  Energiequelle Kohlenstoffquelle Fachausdruck

Pflanzen Licht CO, Photoautotrophie

Tiere organische Verbindungen organische Verbindungen Chemoheterotrophie
Pilze organische Verbindungen organische Verbindungen Chemoheterotrophie
Bakterien organische Verbindungen organische Verbindungen Chemoheterotrophie
Bakterien anorganische Verbindungen CO, Chemolithoautotrophie
Bakterien anorganische Verbindungen organische Verbindungen Chemolithoheterotrophie
Bakterien Licht organische Verbindungen Photoheterotrophie
Bakterien Licht CO, Photoautotrophie
Bakterien Elektronen CO, Elektrolithoautotrophie

Das Wesen der Garung besteht darin, die Oxidation des NADH zum
NAD*, das fiir die Substratkettenphosphorylierung dringend gebraucht
wird, ohne die Verwendung externer Elektronenakzeptoren zu schaf-
fen. Das NADH aus der Substratkettenphosphorylierung wird folglich
durch Ubertragung der Elektronen auf einen internen Elektronen-
akzeptor wieder zu NAD* oxidiert. Viele Bakterien, aber auch Eukary-
onten, benutzen dazu die Brenztraubensaure (Pyruvat), die zu Milch-
saure (Lactat) reduziert wird. Bei Bakterien werden sehr viele ver-
schiedene andere Elektronenakzeptoren benutzt. Der Garungstyp wird
nach dem Endprodukt der Elektroneniibertragung benannt. Die Na-
men, etwa Milchsduregarung, Ethanolgiarung, Propionsiduregérung,
Gemischte Sduregérung etc., beschreiben also schon recht genau den
Typus des Energiestoffwechsels eines Bakteriums.
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Ubungen zu Kapitel 1

U11

lation richtig oder falsch sind!

Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen zur bakteriellen Sporu-

Aussage

richtig

falsch

Bacillus subtilis sporuliert am besten in guten, glucosereichen Medien.

Vor der Initiation der Sporulation wertet Bacillus subtilis Umweltparameter aus.

Die Sporenmutterzellen geben die Sporen durch Knospung ab.

Eine Sporenmutterzelle erzeugt wihrend ihres Wachstums ca. zwei bis drei Sporen.

Sporenspezifische Gene von Bacillus subtilis werden vom Transkriptionsapparat mithilfe
alternativer o-Faktoren erkannt.

Sporen von Bacillus subtilis sind wegen ihres hohen Gehalts an Dipicolinsdure besonders
hitzeresistent.

Endosporen sind wegen der Akkumulation einer aromatischen Sdure besonders hitze-
resistent.

Sporen von Bacillus subtilis sind wegen ihres hohen Gehalts an Dipicolinsdure besonders
UV-resistent.

Bacillus subtilis ist ein Gram-negatives, stabchenférmiges Bakterium.

Bacillus subtilis bildet nur unter aeroben Wachstumsbedingungen Sporen.

Bacillus subtilis-Sporen sind resistent gegen Hitze, Austrocknung, UV-Bestrahlung und
gegen viele organisch-chemische Lésungsmittel.

Zur Inaktivierung der Sporen von Bacillus subtilis reicht ein normaler Laborautoklav
mit 2 Bar Gesamtdruck nicht aus.

Bacillus-Sporen iiberstehen die Behandlung mit kochendem Wasser.

Bacillus-Mutterzellen nehmen wéhrend der Sporulation besonders viele Calcium-lonen auf.

Die Sporenwand von Bacillus subtilis ist vielschichtig.

Die Sporenwand von Bacillus subtilis wird zum Teil von der Mutterzelle gebildet.

Bacillus-Sporen kénnen Jahrtausende tiberdauern.

Myxosporen werden als Exosporen an myzelartig wachsenden Mutterzellen gebildet.

Myxosporen entstehen durch Umwandlung der Mutterzelle zur Spore.

Myxosporen sind besonders hitzeresistente Endosporen.

Clostridium-Sporen iiberstehen die Behandlung mit kochendem Wasser.

In der Gattung Clostridium werden ausschliefslich Endosporen gebildet.

Clostridium-Sporen werden ausschlieflich unter anaeroben Bedingungen gebildet.

Bakterien der Gattung Clostridium wachsen zwar anaerob, bilden jedoch Sporen nur
unter aeroben Bedingungen.

Die Sporen der Streptobakterien werden als Exosporen an myzelartig wachsenden
Mutterzellen gebildet.

Der Differenzierungsweg zur Sporenbildung ist sowohl bei Bacillus als auch bei
Streptomyces von mehreren sukzessiv agierenden o-Faktoren abhdngig.

Die Sporen der Streptobakterien iiberstehen die Behandlung mit kochendem Wasser.

Die Sporen der Streptobakterien sind im Vergleich zu anderen bakteriellen Sporen
besonders kilteresistent.
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012
Geben Sie an, welche Aussagen zu den genannten bakteriellen Gruppen richtig oder
falsch sind!

Aussage richtig | falsch

Thermotoga-Bakterien zeichnen sich durch Carotinoidbildung aus.

Thermotoga-Bakterien wachsen am besten bei Temperaturen um 80 °C.

Deinokokken sehen wegen ihrer Carotinoide in Kultur oft rétlich aus.

Deinococcus radiodurans tibersteht besonders hohe Belastungen mit radioaktiver Strahlung.

Die fir die PCR verwendete Tag-Polymerase stammt aus Deinokokken.

Bakterien der Gattung Salmonella sind darmbewohnende, fakultativ anaerobe Sporen-
bildner.

Bei Bakterien sind die hydrophoben Seitenketten der Membranlipide nicht immer tiber
Esterbindungen an Glycerin gebunden. In der Thermodesulfobacterium-Gruppe findet
man Etherbindungen.

Enterococcus faecalis leitet die Konjugation mithilfe eines Quorum-Sensing-Systems auf
Peptid-Basis ein.

Bei den Proteobakterien gibt es keine Nitrifizierer, die in Reinkultur Ammoniak zu Nitrat
oxidieren kdnnen.

Die mit Pseudomonas-Bakterien verwandten Zymomonas-Bakterien kénnen zur Herstel-
lung berauschender Getranke verwendet werden.

Bakterien der Gattung Salmonella sind fakultativ anaerobe, coliforme Enterobakterien.

Aquifex-Bakterien benutzen als Elektronendonoren oft Wasserstoff oder Schwefel in
elementarer Form.

Sowohl Rickettsien als auch Chlamydien sind intrazelluldr wachsende Bakterien.

Deinokokken haben ein mit Dipicolinsdure quervernetztes Murein.

Viele Purpurbakterien gewinnen Energie aus anoxygener Photosynthese.

In der Planctomyces/Gemmata-Gruppe wurde das Zellkern-Prinzip verwirklicht.

013
Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen zu den Enterobakterien richtig oder falsch
sind!

Aussage richtig | falsch

Enterobakterien haben statt der Cytochrom-Oxidase eine alternative Oxidase.

Enterobakterien sind obligat anaerob.

Enterobakterien haben einen chemoorganoheterotrophen Stoffwechsel.

Das Enterobakterium Serratia marcescens bildet den Farbstoff Prodigiosin.

Alle coliformen Bakterien sind Katalase-bildende Enterobakterien.

Escherichia coli phosphoryliert Lactose bei der Aufnahme in die Zelle.

Escherichia coli kann Lactose hydrolysieren.

Escherichia coli kann Lactose nur in Gegenwart von Glucose hydrolysieren.

Enteroinvasive Escherichia coli-Stimme werden in Darmzellen hiufig internalisiert.
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U 1.3 (Fortsetzung)
Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen zu den Enterobakterien richtig oder falsch
sind!

Enterohdmorrhagische Escherichia coli-Stdimme haben durch horizontalen Gentransfer
Toxin-Gene aufgenommen, die aus Shigella-Bakterien stammen.

Pathogenitétsrelevante Gene in EHEC-Bakterien sind die Konsequenz einer Phagen-
konversion.

Enterohdmorrhagische Escherichia coli-Stdimme haben durch Phagenkonversion Toxin-
Gene aufgenommen, die aus Shigella-Bakterien stammen.

Die Pathogenitdt der EHEC-Bakterien ist das Ergebnis natiirlicher horizontaler Gen-
transferereignisse.

Das Enterobakterium Pseudomonas aeruginosa verhilt sich in der Gram-Férbung
Gram-negativ.

U1.4
Sie haben in Reinkultur ein Bakterium mit den folgenden Eigenschaften isoliert:

Im Lebendpraparat sehen Sie bewegliche Stébchen.

Nach Kristallviolett-Farbung wird die Farbe mit Ethanol leicht ausgewaschen.

Im Medium mit Zusatz von Trimethyl-p-phenylendiamin dndert sich die Farbe wih-
rend des Wachstums nicht.

Nach Zusatz von Wasserstoffperoxid zur Bakteriensuspension beobachten Sie Blés-
chenbildung.

Bei Kultivierung auf Glucose als Kohlenstoffquelle zeigt ein Indikator den pH-Wert
<45 an.

Die Bakterien wachsen in Hochschichtrohren oben, unten und seitlich des Stichka-
nals.

Auf Fuchsin/Sulfit-Indikatormedium mit Lactose als Kohlenstoffquelle bilden die Bak-
terien rot gldnzende Kolonien.

Beantworten Sie anhand dieser Testergebnisse die folgenden Fragen:

Wie nennt man in der Diagnostik das Ergebnis mit
Trimethyl-p-phenylendiamin?

Was schliefben Sie aus der Bldschenbildung mit
Wasserstoffperoxid?

Was bedeutet die Rotfarbung auf Fuchsin/Sulfit/
Lactose?

In welche bakterielle Gruppe gehort dieser
Organismus?

In welche bakterielle Gattung gehort der Organismus
sehr wahrscheinlich?
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U15
Welche der folgenden Aussagen zur Zelloberflache der Bakterien sind richtig, welche
falsch?

Aussage richtig | falsch

Bakterielle Zellwdnde haben eine fibrilldre Struktur.

Bakterielle Zellwdnde bilden ein einziges Riesenmolekiil, das die gesamte Zelle umgibt.

Die Zellwand der Gram-positiven Bakterien ist diinner als die der Gram-negativen
Bakterien.

Die Grundbausteine bakterieller Zellwand-Polysaccharide sind N-Acetylglucosamin und
ein Derivat des N-Acetylglucosamins, das mit Milchsdure verkniipft ist.

Die Grundbausteine bakterieller Zellwand-Polysaccharide sind N-Acetylglucosamin und
N-Acetylmuraminséure.

Teichonsduren findet man in vielen Zellwanden der Archden.

Teichonsduren sind in erheblichem Mafe fiir den anionischen Charakter der Zellaufsen-
seite verantwortlich.

Schleimhiillen sind bei Streptococcus pneumoniae ein wichtiger Pathogenitdtsfaktor.

Schleimhiillen verleihen bakteriellen Kolonien eine gldnzende Oberflache.

Schleime pathogener Bakterien stimulieren besonders gut die Immunabwehr der Wirte.

U1e
Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen zur Genetik von Escherichia coli richtig
oder falsch sind!

Aussage richtig | falsch

Escherichia coli kann Gene horizontal auf Konjugationspartner iibertragen, die ein
F-Plasmid enthalten.

Escherichia coli kann Gene parasexuell auf andere Bakterienspezies tibertragen.

Escherichia coli kann mithilfe transduzierender Phagen Gene in der Population verbreiten.

Escherichia coli wehrt Bakteriophagen mithilfe von Restriktionsendonucleasen ab.

Das Wort Restriktion beschreibt die Unfdhigkeit der Vermehrung von Phagen beim
Wechsel des Wirtsstamms von Escherichia coli.

Viele Escherichia coli-Stdmme enthalten Episomen.

Hfr-Stdamme von Escherichia coli enthalten Episomen, die definierte Genabschnitte auf
Partner-Bakterien tibertragen.

Nach der Kontaktaufnahme zwischen konjugierenden Bakterien mithilfe von Pili werden
diese abgebaut und durch eine Plasmabriicke ersetzt.

Das Wort Transfektion beschreibt die Aufnahme von Phagen-DNA, gefolgt von der
Synthese infektioser Phagenpartikel.

RTF steht fiir Resistenztransferfaktor und meint konjugative Plasmide, die fiir die
horizontale Verbreitung von Antibiotikumresistenzgenen in Populationen verantwortlich
sind.




