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Bakterien: Leben im Kleinformat

Weil Bakterien eher als Krankheitserreger bekannt sind, haben sie einen schlechten
Ruf. Dabei besiedeln sie praktisch jeden Punkt auf der Erdoberflache und auch Pflan-
zen, Tiere und Menschen und schaffen dabei die notwendigen Bedingungen fur den
Fortbestand des Lebens. So werden die meisten chemischen Reaktionen auf unserem
Planeten naturlicherweise durch Mikroorganismen ausgeldst. lhre Leistungen pragen
die Stoffkreislaufe in Seen und Ozeanen und erméglichen das Leben von Pflanzen und
Tieren. Selbst mehrere hundert Meter unter dem Meeresboden oder in heissen Tiefsee-

guellen gibt es noch bakterielles Leben.

Als Erster bekam sie der hollandische Kaufmann und passionierte Naturforscher Antony van
Leeuwenhoek (1632-1723), unter seinem selbst gebastelten Vergrosserungsgerat, einem
Vorlaufer des Mikroskops, vor die Augen. Als er aus einem naheliegenden Teich eine Probe
entnahm, um sie naher zu betrachten, gewann er Einblicke in eine neue Welt von unbekann-
ten Winzlingen. Mit Verwunderung beobachtete er ihre faszinierenden Bewegungen. Wie
sich spater anhand seinen minutidsen Aufzeichnungen herausstellte, handelte es sich neben
einzelligen Tieren (Protozoen) auch um Bakterien, die er jedoch nicht von einander zu unter-
scheiden vermochte und somit beide als «animacules» (lat. Tierchen) bezeichnete. Leider
hitete er seine, in dieser Epoche einmalige Fahigkeit der Herstellung von Linsen als stren-
ges Geheimnis und war nicht bereit, sie weiterzugeben. So vergingen fast hundert Jahre bis

wieder Bakterien beobachtet werden konnten — unter neu konstruierten Mikroskopen.

Tier, Pflanze oder etwas ganz anderes?

Da es unter den Bakterien viele bewegliche Formen gibt, war man lange irrtimlich der Mei-
nung, es handle sich tatsachlich um kleine Tiere. Spater war man der Ansicht, es seien win-
zige Pilze, die sich durch Spaltung vermehren und man gab ihnen den Namen Spaltpilze
(Schizomyzeten). Das ist nach heutigem Stand der Wissenschatft falsch. Zwar haben Bakte-
rien mehr Gemeinsamkeiten mit Pflanzen als mit Tieren, dennoch stellen sie ein eigenstandi-
ges Reich mit den zustandigen systematischen Einheiten wie Arten, Gattungen, Familien
usw. dar. Wobei verwandtschaftliche Beziehungen untereinander bei der ndheren Bestim-
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mung eine wichtige Rolle spielen. Viel einfacher und fur jedermann verstéandlich ist jedoch
die Einteilung nach ihrem Aussehen. Danach unterscheidet man runde Formen (Kokken)
Stabchen (Bazillen) und Schrauben (Spirillen). Kokken gibt es einzeln, zu zweit (Diplokok-
ken) oder in Gruppen. Unter den doppelt Kugelférmigen befindet sich der Erreger der Lun-
genentziindung (Diplococcus pneumoniae). Andere bilden Ketten, wie die Streptokokken, die
schwere Erkrankungen hervorrufen kdnnen, z. B. das rheumatische Fieber, dass noch vor
einigen Jahren oft tddlich endete. Heute kann man sie mit wirksamen Arzneien bekampfen,
und es gibt kaum noch Todesfélle. Nicht minder geflirchtet sind die eitererregenden Staphy-
lokokken. Sie tauchen tberall im menschlichen Korper auf, wo es einen Eiterherd gibt. In eit-
rigem Wurmfortsatz, genauso wie in einem harmlosen Pickel oder in einem schmerzhaften
Furunkel. Unter tausendfacher Vergrosserung erkennt man sie als kleine, traubendhnliche
H&aufchen. Auch Spirochaten kbnnen mit wenig Begeisterung rechnen, gehdort zu ihnen doch
der Verursacher der Geschlechtskrankheit Syphilis. Im Gegensatz dazu jagen die kleinen
kommaférmigen Vibrionen (Choleraerreger) den Europdern kaum Angst ein, ausser sie rei-
sen haufig in Lander der Dritten Welt, wo es noch zu Choleraepidemien kommen kann. Wah-
rend die runden Formen ein stationéres Dasein fristen, kdnnen viele stdbchenformige Bakte-
rien ihren Standort mit Hilfe von Geisseln andern. Naturlich sind alle Bakterien sehr klein.

Ihre Masse bewegen sich in Bruchteilen von Millimetern.

Bakterien sind Lebenskiinstler

Sehr friih besiedelten sie unseren Planeten und ebneten den Weg fur andere, héhere Lebe-
wesen. Dank der Tatigkeit phototroper Cyanobakterien (lange falsch als Blaualgen bezeich-
net) bildete sich eine schiitzende Ozonschicht, welche die gefahrlichen UV- Strahlen der
Sonne aufgefangen hat, so dass sich Leben in seiner Vielfalt entfalten konnte. Im Gegensatz
zu vielen anderen Arten, die im Laufe der Zeit ausstarben, tiberstanden Bakterien alle noch
so schlimmen Katastrophen. Weder Feuer noch Durreperioden, Erdbeben, Vulkanausbriche
oder Frostperioden konnten ihnen etwas anhaben. Das verdanken sie ihrer ungeheuren An-
passungsfahigkeit. Bakterien findet man im trockenen Sand, in den Tiefen der Ozeane, in

Gletscherspalten, in heissen Quellen, in der Luft, im Boden, auf und in Lebewesen. Buch-
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stablich ist nichts vor ihnen sicher. Diese bewundernswerte «Vitalitat» hangt einerseits mit
der Fahigkeit zusammen, schlechte Perioden zu «iberschlafen», anderseits in Bezug auf

das Nahrungsangebot nicht wahlerisch zu sein.

Unter den Stabchen-Bakterien gibt es eine Gruppe, die Dauerformen, so genannte Sporen,
bilden. Je nach ihrer Lage — in der Mitte oder an einem Ende der Zelle — unterscheiden die
Mikrobiologen zwischen Bazillen und Klostridien. Die ersten gedeihen unter Sauerstoffzu-
fuhr, die zweiten mdgen es lieber ohne. Dank ihrer Sporen kdnnen beide auch langere Zei-
ten, das heisst hundert Jahre und mehr, ohne jeglichen Schaden tberstehen, um dann zu
neuem Leben zu erwachen. Ebenfalls gemeinsam ist ihnen, dass weder Druck noch hohe
Temperaturen, geschweige denn gangige Desinfektionsmittel sie abtdten kdnnen. Zu den
Bazillen gehort auch der Milzbrand-Erreger (Bacillus anthracis), der im Herbst 2001 unriihm-
lich auf sich aufmerksam gemacht hat. Wir erinnern uns an die echten oder vorgetauschten

Anschlage in den USA, der Schweiz und anderen européischen Staaten.

Noch mehr krankmachende Bakterien

Der wichtigste Lebensraum der Winzlinge ist der Erdboden. Dadurch kommen mit ihnen gra-
sende Haustiere wie Kilhe. Rinder, Schafe usw. leicht in Kontakt und tbertragen sie bezie-
hungsweise ihre Sporen auf den Menschen. Besonders betroffen sind speziell Landwirte und
Tierarzte. Je nach Eintrittspforte unterscheidet man Haut- oder Lungenmilzbrand. Zu den
vorbeugenden Massnahmen zahlen vor allem Hygiene, das Tragen von Schutzhandschu-
hen, spezielle Desinfektionsmittel. Fur Laien gilt: keine unbekannten Tiere anfassen. Bei be-

sonders gefahrdeten Personen wird eine Vakzine empfohlen.

Ahnlich den Bazillen leben auch Klostridien im Boden. Am bekanntesten unter ihnen ist der
Erreger des Wundstarrkrampfs, gelaufiger unter dem Namen Tetanus (Clostridium tetani). Er
galt vor Jahren auch in Fachkreisen als ein gefirchteter Gegner. Durch die Bildung eines
Nervengiftes, des Tetanospasmins, fuhrte die «<ndhere Bekanntschaft» mit ihm nicht selten
zum Tode. Wegen der Impfung der Bevolkerung in den entwickelten Landern ist der Tetanus
selten geworden und eigentlich kein Thema mehr (1 Fall pro Million Einwohner pro Jahr).

Dasselbe trifft auch auf den Erreger des Gasbrandes (Clostridium perfringens) zu sowie auf
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die Intoxikation mit dem Verursacher des Botulismus *,besser gesagt mit seinem Gift durch
unhygienisch hergestellte Nahrungsmittel. Als Prophylaxe gilt hier eine sachgemésse Le-

bensmittelkontrolle, die in der Schweiz und den meisten europaischen Landern gegeben ist.

Bakterien, die wir mdégen

Ausser den unzahligen Krankheitserregern, denen wir durch prophylaktische Massnahmen
sowie die Starkung des Immunsystems dennoch «die Stirn bieten» kdénnen, gibt es mindes-
tens so viele Bakterien ohne die unsere Existenz kaum vorstellbar wére. Zu ihnen gehort die

Uberwiegende Zahl der Boden- und Gewdasserbakterien.

Sie besorgen den biologischen Abbau der abgestorbenen tierischen und pflanzlichen Uber-
reste durch Faulnis und Garung zu anorganischen Substanzen, also die Mineralisation orga-
nischer Stoffe. Dank dieser Kleinlebewesen werden in der Natur die Kohlenstoff- , Stickstoff-,
Schwefel- und Phosphorkreislaufe in Funktion gehalten. Am Beispiel des Stickstoffkreislaufs
lassen sich diese vielschichtigen, komplizierten Ablaufe erlautern. Obschon die atmosphari-
sche Luft sehr reich an molekularem Stickstoff (N2) ist, kann weder der Mensch noch Tier
ihn verwerten. Dabei ist dieses Element ein wichtiger Bestandteil der lebensnotwendigen Ei-
weisse. Nur ganz bestimmte Knéllchenbakterien (Rhizobium leguminosarum) sowie einige
freilebende Formen besitzen die Fahigkeit, Stickstoff aus der Luft zu binden. Der gelangt
dann teils in den Boden, teils in die hhere Pflanze, zum Beispiel eine Erbse, Bohne oder Lu-
zerne, an deren Wurzeln die Bakterien leben. Anschliessend fuhrt der Weg in den Verdau-
ungstrakt von Tieren oder Menschen. Nach den Verdauungsprozessen gelangt der Stickstoff
in Form von Harn wieder in die Umwelt. Dort wartet bereits ein Heer von Bakterien, welche
die stickstoffhaltigen Substanzen zerlegen bis wieder reines Stickstoffgas entsteht, das letzt-

endlich zu seinem Ausgangsort, namlich in die Atmosphare, zurtickkehrt.

Weiter sind als nutzlich Darmbakterien zu betrachten, die den Stoffwechsel férdern und so-
mit fur eine gesunde Verdauung sorgen. Solche und @hnliche Eigenschaften der Bakterien
fuhrten im Laufe der Jahre zu ihrem gezielten Einsatz durch den Menschen. Klaranlagen und
Kompost enthalten Bakterien, die Abfallstoffe mineralisieren. Mit Hilfe von Bakterien werden

auch Arzneimittel (Antibiotika und Hormone) hergestellt. Schmackhafte Nahrungsmittel wie
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Jogurt, Sauerkraut, K&se und sogar Essig verdanken wir ihnen genauso wie wertvolle Che-
mikalien, z. B. Butterséure, Milchsaure, Butylalkohol (wichtiges technisches Losungsmittel

und Aromastoff) — um nur einige zu nennen.

Zieht man zum Schluss eine Bilanz zwischen den krankheitserregenden (pathogenen) und
den nutzlichen (saprophytischen) Bakterien, fallt diese mit Sicherheit zu Gunsten der zweiten
Gruppe aus. Denn die Mehrzahl aller Bakterien sind lebensnotwendige, gesundheitsfordern-
de Freunde — sie halten die feindlichen Bakterien, andere schadliche Mikroben, Parasiten

und somit auch teilweise Viren in Schach.

Olga Chudovsky
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