Inhaltsverzeichnis

1 Mikrobiologie als Wissenschaft............... s 1
1.1 Was ist @in MIKroorganismus? ... s 2
1.1.1  Merkmale vOn MiKroOrganiSmen ... 2
1.1.2  Gruppen VON MIiKrOOTGANISMEN .......cccimmimsmismmmsmmmsmsisssssssssssssssisssmssmsmssssssssssssssisasssssesssssssssssssses 3
1.2 Historische Meilensteine in der Mikrobiologie..............ciiinnniimo 4
1.3 Wo begegnen uns MIikroorganismen?...............ciniminiimsmssimomns 5
14 Welche Bedeutung haben Mikroorganismen fir Mensch und Natur?....................... 5

LIEOIALUN ...eveecrrrerreereanenesrsssssssnssssessssssssssnsssssessrosssassesssssassasssosssssssss sssossssanssssasssssssssssssssassasssssssnsssessosssss 7
2 Aufbau und Funktion der Zelle.............. e 9
2.1 GroBe und Komplexitdt von Zellen............. i 11
2.2 Die Bakterienzelle...............vnenennnininmnrnmissssssnessssssssssisssssssssrsssssssssnsassssssssssosss 12
2.2.1  Die Morphologie VON BaKLeriEN......cciirnermmiensssssresisssersssssssssssssssssssssssssnsssssssasssssasssssssssssssssassases 13
2,22 Di€ ZEINUIE c.eceeeereererrrrerrnerssrssrsssessssssrssssssssasessssssonsesssssassssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssrsssssossessss 13
2.2.3  Die Plasmamembran.........crmnemimmsmmmssesssssssssssmsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssossssssssasss 14
224 Transport durch die Plasmamembran..........ciimimisssssmssmsssssmsses 17
2.2.5  DiIE ZEIIWANG .....eervrererrernnenssmsrsnsessesssnssssssssssssssassssesssesssssssssnessassessasssssasssssssessssssssissssasissasssssssssssasses 20
2.2.6 Die dauBere Membran von Gram-negativen Bakterien ...........ccwiremnmsseensssssmssssssessaons 24
227 S LAY st s s RS ssS e s bR RS SRS RSSO bR B8 25
2.2.8  Kapseln UNd SCRIQIME.......oivercrerenernennsenessensstsserssssssserssnsarsssssssssassssssssssssssssssssssssssssnssssessssssssssses 25
2.2.9 Das bakterielle CYtOSKEIEtL .........cummimmmnmmsimmmsmsimsssmimssmimsssssssmsimsssmsssmsmsssmsssssssssssssssss 26
2.2.10  FIMDBIIEN UNA Pili c.ucvrvrrerresnenscrsssenssssersssnssssssssssssssssssinssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassasssssssssssssassoss 26
2217 FLAGEIEN ..c.ceecrircrrscenssssnnssnesinssesssnsssnsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssss 27
2.2.12  GleiteNde BaKLEriN........cuveerveriereuriersnssnssssssssssesssssarsssssssssssssasesssssssssensasssssssensanssssssssssssssssssssssssssssssens 29
2.2.13  Taxien Dei BAKLEIIN ........cccrcereesssssansssssssenssssssssssmsassssnssssssssssssssssasssnssssmassassssssssasssssassessssossissassssen 30
2.2.14  Das NUCIEOIM........cverireremrmnrncsnssrsnsassssssssssssssssssssssnssssssmssersssssssssssssisssssssssssstssnsssssssssssssissnsssossrssssssssssasssns 30
2.2.15  INTEINE SIUKLUIEN ...ourireiernrnerssessrsnesssnssssssssssssessasssessrssssssssesssssesssssssnsassssssssasssssnssssss sasnssrssessssssatonss 31
2.2.16  RiDOSOMEN.....ccuvveirmrecennirassmnsssnsrsnnsassrsssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssssssssssssesssssssesnsssssssssssasssssssasass 34
2.2.17  DifferenZierte ZeIEN..........cmmmocmmnsmosmssmmsmmssssssssmsssssssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssasssssssssans 35
23 Besonderheiten bei ArChagen ...............cvnenninnisisensnnsemmssssssssmsssssssssssssses 37
2.3.1 Besonderheiten der Plasmamembran.........eemnsenemsmemssmsssssssmsssssessssssosss 37
2.3.2 Besonderheiten der ZelIWand...........immmimommmmesmsmmssmsssssmssssssssssssssrssens 38
2.3.3 Besonderheiten des Cytoskeletts.......mmmmmmmimsmmsmssissssssmsssssssssssnses ceessesssessseen . 38
234 Besonderheiten der FIAgellen ..........c.inimnsnmmmssssmmsminsssssssssmssssssnsossssssssssssssssasns 38
23.5 Besonderheiten der DNA und des NUCIEOIdS ........cccveersumncsssascssnssensrssssans vessessarseess 39
24 Die @UKaryotisChe Zelle..............eniineneninmemimnsmnssmsssmesmssssmsssssssssesssssssessessssssses 39
24.1 Besonderheiten der Membranen bei EUKQryOteN.......ummemsmmsssssmsmressassessssaness 39
242  Transport bei EUKAryOteN..... imimmmsmmssmsssmsssmssmssmssssssssmsssasssmsssasssssasssssssssssssssessssssses 40
24.3 Die Zellwand von EUKAryoten ...........esmmmmmssmsssssssens essnessessnsssnsssssasesnessronsasases 41
244 Das Cytoskelett bei EUKAryoten ..o sseressssaresns 41
24.5 Bewegung bei Eukaryoten......... esssssesesarsatsssrstssaresassasases seonesessases 42
246 Die Organisation des Erbmaterials bei Eukaryoten......... o 43

_ : : E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NATION

L
http://d-nb.info/1346052093 IBLIOTHE


http://d-nb.info/1346052093

24.7
24.8
2.5
2.5.1
2.5.2
253
254
2.6
2.7

3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
34
3.4.1
34.2
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
3.6
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
374

4.1
4.2
4.3
43.1
43.2
43.3
434
43.5

Eukaryotische RIDOSOMEN ......cimniimmimmsmomssssmismsmsisssssssisssmssssssssnss 44

Besonderheiten VON PIlZZElIEN ... 45
Der AUTDAU VON VIF@N..........ccocrvrvrrnnninennnssserssnsssersasssssssssessssssssssssnssssssssssssssssssssssossrssssssossssssssess 46
Organisation des genetischen Materials ......rmsmmmmmmmsumsimmmmmmsmssssssssssssssssssssrss 47
SETUKLUP dES CAPSIAS ....cevverecrrenrecessnaserssssnssssssenssssessssnsarssinssssssrssssssassssssissassssssassssssssssssssssssssessssasess 47
StruKtUr der VIF@NNUII@ ......ccucrnniscnsssnimsmmssssinsssisssssmmssssssenssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssns 48
BeisSpiele VON VIFENTYPEN ......cirnimensnnsmmmmssssisssisssisssssssssssssssesssssssisssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses 48
Die Organisation VON VIroIden ... 50
Die Organisation VON PrIONEN.............immnmmisssmssmsmsisssss 50
LITEIATUR .....cvrirrricirecsnnncnsnnsssnssssinsssssassessssssssssssassrssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssasessssssssssnssssasssssssssssssassessasssossss 50
Wachstum und Vermehrung ... 51
Physikochemische BediNQUNGEN.............ccerernmnnnnmmmmmimmmssmmssmsmsssisssssmssssss 52
D@ TOIEIANZKUIVE.......ccuvvererrerresserssansenssssmmasersssnsansssssssssssssssssmsssssssssssssssssrsssssarssssssssssssssssassssssssssssasssess 52
PhysikOChemiSChe Parameter........ummmmnissmmssssmsssmsssmmssssmsssimsssssmsssimsssssssssssssassasssssosess 53
ENergieqQUElIEN...........criiininnninneissnisissssrssnsisisssssssssssssssssssessassasssssssssssosses 60
Nahrstoffe und ZusatZSUDSLANZEN ... 61
MAKIOBIEMENTE.......ceuecrenrerssnsmmssssrsesssnssssssassssssstrssssssssissssnsssnssssssssrsssssssssssossssssssssssssssssssssssrsssssssersssass 62
Mikro- 0der SPUrENEIEMENLE ........ccvcurverrrsresssrsrsssrsmesesssassssssssssissassssssnsssrssssssssssssssssssssssssssssosss 65
WaChSTUMSTAKLOTEN .....coverrrrevninrenmsasnmsassrmssnsissssssssssmssssssssnsssrsnssrsssssssossssssssssssssassassssasssssassassasssssasssss 65
ZRIRRIIUNG.........ooccerriscicnieneinsnnnssssssss st sssnssssissssssssrssssssssssssassessssssssssssssssssessrsssssssssssssssssss 66
Zellteilung bei Bakterien und Archa@en ... 66
Zellteilung bei EUKAIYOON......cimimmmiimmmmmiissnsissimssssssssssasssmssssssssssssssssmssssssssassssssssssnsssassssassssssss 69
Wachstum und Vermehrung von Bakterien................inenemmmmmmimssassmsms 69
EXponentielles WaChStUM........ccmrmmmmmmmssmssssmssssmssssmsssassssssmsssssssssssssssssssssssssss 70
WaAChSTUMSPRASEN ....cuecerecrircnnnernsssnsnnsssssssnissessnsssssssssssssssssssssssssssssssassessasssasssnssssssssssrsssassssssssssssssses 70
KONLINUIEITICNE KUILUF .....vrrreccrneennsennsennssnsnssissssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassssssssrssssissasssssssssssssssss 72
Die Bildung VON ENAOSPOTEN.........cueiimissmismmmmsismmmsssmssamsssrssssissssssssssssssssssssssssssrssssssssssssasssssssssasss 72
Vermehrung bei PIlZeN...........vinniniiimsmmssnsmsssisssssssssssssssssses 74
Vermehrungszykien bei VIren............nnmmsmsmsssmssssssssssssassnss 75
Die WachStUuMSKUIVE VON VIF@N ........cccurrmmnsmsimmssesmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssmssssssassssrsssssssasas 75
Lebenszyklus von Bakteriophagen.......mmmmmmmmssmsmssmssmosmsssmsssssissses 76
Lebenszyklus tiEriSChEr VITN........ccccmmemmmensssssmssssssmmsersssssssssssssssssssssssssessssssssassssansssisssrssss 78
Lebenszykius PlANZIICREr VIF@N........cemiemmnemssissmrsssmserssssissssmssssssssssssasmssssnsssssesssssssssasass 80
LIEEIATUL v crcrisnnniannnnesssnssnssnsssssssssssnssssssssassssssssssssssensssssssssasstsnssssstosssssssssssssssssssssssssssssssssssssenssasssssens 80
Der MetaboliSmUS ... 81
Drei entscheidende GroBen des Stoffwechsels ... 83
Allgemeine Untergliederung von Stoffwechselwegen..............onnnnmmmnn 84
Energie UNd ENrOPIe .........ciininnnimnnmsmsmimmssssmsmssssisssssssimsssssssssssssssssssssonsassss 84
ThermodyNamMISChE GIOBEN .........vcewsmemmersesmsesssssssssassrssssssssssnsarsssssasssssssssrssssssssssasssssssssssossssesssssses 84
Die Gibbs-Energie als bestimmende Groe ..........mmmmmmmmrssmmnssssssnssssmssssnssssrsssssssssssses 85
ENZYME alS KatalySAtOren.....crmmmssemmnsssserssmsssesssssesssnssssssssesssssssssssassssnesssessasssssssssassassssanssssess 86
Energiequellen von MiKroorganismen.......ssmsmmssssmsssssmsssssssmsnssssssssssssssssssssssesss 89

Biochemische und biophysikalische ENergietrager........mmmsmmsmsmsssmssissssssons 89



44

44.1
44.2
4.5

45.1
45.2
453
454
455
45.6
4.5.7
4.6

4.6.1
4.6.2
463
464
4.6.5
4.6.6
4.7

4.8

48.1
482
4383
484
485
486
487
49

5.1
5.1.1
5.1.2
5.13
5.2
5.2.1
522
53
5.3.1
53.2
533
534
54

BRI ON@NCAITIEN .........ccoeveceerieeissisrosessssssssssesssssesssasseessssessossessessassarsssssssasssssessessesssssssssssesnorassosses 94

Richtung der Elektrone@nWanderung ..., 94
BiochemisChe ElEKErONE@NCAITIOr ......vevreerereennrensrsensssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssassassssssssossssssesses 95
Der KatabholiSIMUS ..........c.ovinerininenenneninnesnirensesssesssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnsastsasssssssssssssssssessss 98
VON GlUCOSE DS PYTUVAL ....cocrecerererecnnssnssnsesserssnmsnssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssanssssssssssssssssssssssssass 100
Der oxidative Pyruvatabbau............cuinenmmmsmimmmmmssmmssssmsisssses 105
DI CITALZYKIUS ...uvvnererrenrnesersrsnssssnssesssssssssnssssssssasssssssssssssssinsssssssssssssesssansssssssssssssssssssssssssassssssssossassass 106
OXidativer FEttSAUrEabhAU .........covivimrnrreseersersssssssssssssssssssssssssssisssmssssssssssssssssssssssrsssssssssssss 109
Pyruvatabbau UGber GEArUNGEN......iniimimissisissssisisssssisisssmssssssssmsssssmssss 110
WEILEIrE GATUNGEN ....ecveerrteersnresssssssssssssinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssrsssestsssssasssssosssarsssssasassss 115
SYNEIIOPIC coorreiscnsserscsssssssrsanssssassssssssssssssassasssssssssesssssssssssnssssssssssississsssssssassasssisssesssssnssssasssesnsssssssessssnsans 116
ElektronentranspPOrtKetLeN. ... ceineeriiesnenrnsssssssessssssssssssssnsssssssssssssssssassassssssssases 117
Aligemeine Aufgaben und Eigenschaften von Elektronentransportketten...........c... 117
Unterschiede zwischen ElektronentransSportketten ..........mennsimsssssmsissnssssssssssnss 118
Die 2€robe AUMUNGSKELLE.......cccevcrurercrernerernsermnrssssansssssssssesssssssssssssssssssssessasssessssssssssssssssssssassssseses 119
ANACTODE ALMUNG ..ovevrerererernnmianssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssassssssssssssssssssssssssnss 124
ChEMOIItNOIOPNIE.......cccevvevcerrnnnernsseniasanssssnsssssnssssssssssstesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssons 130
Photosynthetische Elektronentransportketten .........iuimimmmmsssasssmsmsssssmssss 133
ATP-SYNTNASE ..........cocveerrricerennnnnenersessnenessersasnsssssisssssssssssssinssstssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 140
Der ANADOLISINUS .........coocucriirrinninisnissnssnissnsesesissssssssmsssssssissnssssssssssssrsssssssssssssssasssssssssssss 142
Die Fixierung von KORIENAIOXIA .......cccccuerverenrncsnnenenmssesersssesesssssssensssssmsenssssssssssssssasssssssssssassassssss 143
Die Synthese VON MONO0SACCRANUEN.........cccereersmrenresssssssnssesssesssmsersmssssssssssssssssssssssnssesssssssses 148
Die BiOSYNtheSe VON FEISAUIEN .........ccevierrveemnersssssnmsssnssssinssssssssssssssrsmnssssasssssssssssssssssssssessostsssss 150
Die StICKSTOffIXIEIUNG ..cvvcrrrrcerinnsssnnssinsssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssasssssssasssses 151
Die BiosSynthese VON AMINOSAUIEN.........ccceeeersssmssesssssessnsssessesssssssssnssssssarsssssssssassssssssssssssons 153
Die Biosynthese von Purinen und PYrimidinen............cmerencnsecmemsmnsssssssssssssssssssssssssens 154
Die Biosynthese VON POIYMEIEN ........cumirmmmscmmsmmimsssmssssmmsssssssmsssnssssssssssrssssssesssasssasssssns 155
Besondere Synthesen bei PIlZeN.............vnnenninnennnennnnnninsssessssssssssssssssssssssssas 157
LIEIATU «.ovicricrinesusassasssssssasssssssssssssssssssssassssssssassssssssssssesssssssssssssssassonsssssssssssssessassss s sesssspssnssssssssssssens 158
GENELIK.............oorr st ssressssasesss e assssssasesas et b RS RR SRR R RS 110 159
Die Organisation des bakteriellen Erbmaterials............c.cccccvevnnnreerennenneseseersssessssssennsssssens 162
DNA UNA RNA .......ocrrrnnennsnssnsnsssssssssssanssssssssnsssasssssssssssssssssssssnessasssensas cesssessssseestassnessrsstsssasssaren 162
Das bakterielle GENOM.........cvimmeimessmeressnmsssssssssssnsrsssssssssssossens " . 165
Das KONZEPL A@S GENS ......ccuccrevemcursernernesessmsssssssssssssssassssssssssssssssssssssossssssssassssassns . . 166
Die RePHKAtION der DNA ... onnenernennnisiasesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessesenssssssasssessssess 168
Die Replikation des bakteriellen Chromosoms.......... veeseesnessensens . . 168
Die Replikation der Plasmide.........ccuewnrnnennsnsscsssesersensasssesssssssseses . 172
MUBBGION@N........cootiicrrinninniesnsinnenssssessssssssnssnsssssnssessessassssssnsassssnssssasssssssssssensensssssssssstossess 172
Arten VON MULAtIONEN.......ccciriimmsnsenssmsmssasssssssmsassssssssrsasssssssens weessessassasssstsesensrsassasens 172
Ursachen VON MULALIONEN .......c.eeurenemmernssssnnssssssnssssssssssssssssssassssssssssssassesssssssssssess . 174
Test aUf MULAGENILEAL ........ccccecenrriscnmnenmesessersssssssssasesssssssssserssssrsssssssssssssssssassssssss . 175
Reparaturmechanismen . . 176

Mobile genetiscChe EIEmMENte.............orernennmnnnnenasmsmsnssssssssssmnsessssssmsessasssssssessssssssssessas 177



5.5
5.5.1
5.5.2
5.5.3
554
555
5.6
5.7
5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.74
5.7.5
5.7.6
5.8
5.8.1
5.8.2
5.8.3
5.84
5.8.5
59
5.9.1
59.2
59.3
5.10
5.10.1
5.10.2
5.11
5.11.1
5.11.2
5.12
5.12.1
5.12.2
5.12.3
5.124
5.12.5
5.126
5.13
5.13.1
5.13.2
5.13.3
5.134
5.135
5.13.6
5.13.7

Die TranSKriprion ..........ccooiininiinnennnnnssnsmsssnmsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 179

Die RNA-POIYMEIASE .....ovvruiirnniassssnssasssssssasissssossssssssssssssisssssissassssasssssssssssssssssssssssassisssssssssssssssnsarssess 179
ADIAUF der TraNSKIPUION ....covuuerrvnrrcsssnemsssessssrssnsssesssssssssssensssssssssssssssssssssssssssssssssessasssssssssssessasssssosses 180
TYPEN VON RNA....coiiiiirninmmsensssmssssssinsssmsisssssssssssssssasssssssssssssssisssnsssssssssassssssssssessasssssssasssssssassssesses 183
Regulation der TranSKIiPLiON .......mmimismmsmsmsismsmmmsmssmssmssmsssssmsssssses 183
Hemmung der Transkription durch AntibDiotiKa.......cuimmmimmmmsmm. 193
AUFDAU AT MRNA ...t sssrssssssssssssisssnsssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssassassssstans 193
D@ TrANSIALION ......cucoirrcerervenciersnnsesssnsnssssssesssnssssssssssssssssssssssenssssssssnsssssssssssssssessessssssssssssassssss 194
Der GeNELISCRE COUER .....vurimnirnisnsssssisssmsssisssssssssssssssmsssrssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassssssssssss 194
tRNAS AlS UDRISELZEN .....covrvsvsmsnscessssnssssssssmmssnsnssssssssssssssmssssssesssssssssssssmsssssssssssssssssssssssassssessasssssssssssss 195
RIDOSOMEN.....ceurrscnsmssnmansssnsssmssnssssssssssssssssssssnssssssrsssrsssasssssssssssssssssssnessssssesssasssssssssssesssesssssssssssassassssssns 196
ADIQUSF Aer TrANSIALION ......cercrrccerienecnnrvssssssnssssnssrnssssssssesssssssssssrsssssssstssssssasssssssassssnssssssrsssisssssssssssessss 197
Regulation der TranSIatioN.......ummmmmmmmmsimsmsmmsmssimsssssssssmsmsssisssmsssissssmsssrsssssssssss 200
Hemmung der Translation durch ANtibDIOtIKA ..........uemresiersserssmmmrssssssssssssssmssssssssrsssssessessanss 201
POSttranslationale ProZeSSe..............ouiivivernennernessnesssmsensssnsnsnsssssnssssmnsssssssssssssssssssssssssosssssses 202
Chemische MOAIfIKAtIONEN .......cc.cvrvcmmonmmenssssarssssmsssmsssssssssssisssrssssssssssssmsssssssarssssssssissssssssssassrons 202
Proteinfaitung .. reesereressrsatReRe RSSO R RO RO S RRS SRR RS SRRSO RS R RSB AR bSO S RRSS SR R0004 203
EINDAU iN di@ MEMDIaN......imninmmnniimmmssmsmmsimssmmssnsssssmsssssassssssmsssssssassisssssssssssssssssnss 203
EXPOIt QUS eI Zell@......ucuvvecevnecrernessnnerncncensmiassssssssesssssssesssossssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssss 204
ADDaU VON PrOtINEN.......cverversnnssesarsmsesmsessssssmsssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssssssssssssssssssnsss esenssssnes 205
Der Transfer von Erbmaterial ..............cvvernenninnnnernmnssssssssrssnsssmessssssssssssssrsasssssss 206
KONJUGATION....cuvvrrnresnessmmnsssnsasssnensssssssssssssasssasssersasssssessssasesssessssssassesssssnssstssssssssssssssnssassssssssssssssssssssssssssss 206
TTANSTOIMATION .....cerereurrrirereressecssrssnsrsssstsssrmmassssssserssssrssassssssssssssssssasssssssssessesssssssassessssssssasnssnsssessssssssnes 210
TrANSAUKLION c.ccvvorvcrnnsenssssssersssssssssssnssssssssnsssnsssssssssssssssssssassessssrsssssssssssssassssrsssssssssssssassssssssssassssssssssess 211
ReKOMDINATION .........ccccrrrverrninnrnensnnsnssnecsssssssmssssssssssnssssssensssssnsssssssssasssssssasssssessasssssssssssssssnsenes 212
HOMOIOGe REKOMDINALION ......ccceininnrsssmmsnsnsssssssisssmssssssssrsssssesessssenssssssssasssstssarssssssassassssssssasssssassasss 213
Ortsspezifische REKOMDINAtION .......cceumeimcmmmcrsssmsenssmenisersmassssssssssssssssssissssmssssssssssssssssssssssaoess 214
Abwehrmechanismen gegen fremde GeNE...........ccvwneirennenemsenesssssnssssssssersssssssssssss 214
RestriktionsSmMOdifiKatiONSSYSTEM.........cccvvrrencsmsersssmmssmsmsssssssssesssssesssssarsssssssssssnsassssassesssssrssassonss 214
Das CRISPR/CAS-SYSTOM .....cccevcrinmersnsssersssmsssssssssssrsassnssanssssassanssssassssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssessassssss 215
Besonderheiten der Archaeengenetik.............c.u e 217
Die Organisation des GENOMS VON ArChAGEN........cuccsmusssussossssssssssssssssrsosssssssssssssssssssssssssssss 217
Die Genregulation bei ArCha@en ... 218
Der ADDau VON PrOtRINEN.......cuvimimcmmssnsssmsssnsssssssnsssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasssssssessssssssss 218
Konjugation bei ArChAEeN ..........mmmsissssscsmsssmmsssimmsmsssmssssnsssssssssssssssssssssssssssssssassss 218
TranSAUKEION DEI ATCRACEN..........cvvecerrmsensssnssssnssmmsssssssssssssssssassassssssrsssssmssssssssassessasssarsssssssssassssasens 219
Abwehrmechanismen von Archaeen gegen fremde DNA........ vessressensssnsns v 219
Besonderheiten der Eukaryotengenetik..............ccvunerncrcnennnnsnneecesessessssssssssesnssnsssesss 219
Die Organisation des eukaryotischen GeNOMS.........ceccssesissseens wesssssasssnessressaserestrssersstsns 219
Besonderheiten der Transkription bei Eukaryoten...........coceevees vessasannassrsssasnnssenes 219
Besonderheiten der eukaryotischen Pra-mRNA...........coucmrmmsmessessssssssmssssssssssssessssssssssess 220
Besonderheiten der Translation bei Eukaryoten .........cccceeverenes e 220
Die Genregulation Dei EUKAryOten .........mmmmmmmsssosmssssssssssmesssnssssnssssnossasssns 221
Der ADDau VON PrOt@INEN.....c..ccueerenessmsssssssssssssssssssssnsssassssssssssssssessssasas esesssssassrisssessesssessantsass 221

Die AUFNAME VON FIEMA-DINA .......oeeiirncrensenasessssissssssesssssssassassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssens 221



5.14

5.14.1
5.14.2
5.14.3
5.144
5.14.5
5.14.6
5.14.7

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.14
6.2

6.2.1
6.2.2
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
634
6.3.5

7.1
7.1.1
7.1.2
7.2
7.2.1
7.2.2
73
7.3.1
74
74.1

8.1
8.1.1
8.1.2
8.2
8.2.1
8.2.2

Besonderheiten der Virengenetik ...
Allgemeine Besonderheiten bei VIreN.........immimmmsmmmssmmismssssasimsissssssssss
BeSONAErh@Iten deS GENOMS......cccvurrenermsrssmmsmrsserssesssssssssnssssssssssonssssassssssssssssssssassssssssssssssassssssss
Besonderheiten der GENeXPreSSION.......crmmmmineissmersmmsssssssessesssnsstssssssessssssssssssssssssss
Besonderheiten der REPIKAtION .......ccccrrreermmrenssssncsmmrserssnenssssssssasssasssnsasssssssssssssssssassansssssssns
Besonderheiten @INZEINEr VIFeN........ceremsmssisersnsssssnsssssmssssormssssssssssssssrsarssssssssssossassasssssssssssss
Modellsystem Bakteriophage T4 ..........commmmmsmmmmssmmisissssssnsmsiissisississsissssssmsrsssss
Retroviren: Das HI-VIrUS ... sssssassssssssssrsssssssasssssssssens
LIL@IATUR coctivcitiiineirnnnssnnsnsnessnisnsnnissssssssssssssssssssasssssosssessssssssssssasersnssosssssssssssssnsssssssssssssssssnsassasssssssssssssssssnses

MIKrobi@ll@ EVOIURION...........iissrninensssissssessssssssssssssssssssssssssssasessssssssssssses

Die Entwicklung der Mikroorganismen.............iimnimiimsmsmsmmssnmss
Die ChemiSChe EVOIULION .......ccmimnrmmnmmnissnsmssssssssssmssssssssssissssmsssssssssissssssssssssassssssssosssssssssssssassss
Die ENtStehUNQG @S LEDENS ........ccciirrrrnisnsensisssssssssssmmsssssssmsssssssssssssssasnssssssssssssssssrsssssssssssassssssss
Der letzte gemeinSAME VOITahr .....c.ucmmmmnmmmmmssmsmissmisssssmssissmssssssisssssssisssssssssssss
Die Entstehung der eukaryotischen Urzellen ...
Mechanismen der EVOIULION.............iniismmsmsssmsssssss
VEraNAEINAE PrOZESSE......vcuunvrvnsrnmrsrrrssssmssssmssssssssrsssssssanssassssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssss
AUSWERIENAE PrOZESSE......ccnimnsuiemmissmssmsssssssssssssssssmsssssssssssassssssssassssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssss
Die ENtStehUNG NEUET AeN.........covevecivenrnrnenennnnnsnersanssssessssssssssnssssssssssssssssssassssessssssssassssssanssss
Der Artbegriff Dei BAKLEriEN ..........cemmenennsmmnmssmsssmsmisssssnssmsssssssssssssssissasssssasssssasssssarssssssssssass
Die Anpassungsfahigkeit VON BaKteri@N.....c.urmmumsssmssssssssesssssesssasssssssssssssrssassssassossassass
Mechanismen der ArthildUNG ...
Verwandtschaftsbeziehungen als Stammbaum........mmmmmmmsmsmmsms,
MOIEKUIAIE UNFEN ....ciiricissnnssssssssssonssssssmsssssssssssassssnssssssssssssansssssssssssssssssssassssssssansssssssssssssssssssssssses

Systematik der MIKroorganiSmen ...
Klassifizierung und NOMENKIBLUL ...............ccoveevvevnevvnrnerssesneserensssssssrssssssssssssassssesssssssssesssssees
Die Einordnung von MIiKroOrganiSMeN ........msmsmsssmssmessssssnesssssssmssssssasssssessssssssssesss
Die Benennung vON MiKrOOrQaniSmMeN..........umeesmssmsssmsssssssssssssssssessassssssssssssosasssssssssasssses
Systematik der Bakterien (BACLEria).............cvvevrnirnnnnusneressnrsnesnssnsssssisessosssssssssssnssessessossossass
Der Stammbaum der BaKteri@N ..........icwevmmnesssmmmssssnsmmssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssesssesssses
Merkmale einiger Hauptgruppen der BACLEria .......cccuummmcrssmssnmssssssssssssssssssssesarsssssssssssss
Systematik der Archaeen (ArChaea)..............cuviernninienmnssssessssasssssssssssssssssessessssoses
Die Phyla der ArChA@EN........ccccvvmeennnnesemmnsssmsssssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssessssssssssmsssssssssssssssssess
Systematik der eukaryotischen Mikroorganismen (Eukarya)............ccooeveusneireessnsennsens
Merkmale einiger Hauptgruppen der Eukarya ..........cceeeereenens vesssasaessasnnn

Die Okologie der MikroorganiSmen................msmssmsssmm:
Umweltfaktoren aus Sicht der Zelle.................ocveevnerveninneennsnnnsersnsmnssssssesssssmssssesssens
PhysikoChemisChe FAKEOrEN........cccmeersnessssssmsessssmesssssssssssasssssssssssasssasssssssasssses
BiolOQiSChe FAKLOr@N.......cuuvuruimmensnsmenssmsessssesssssnssssssssssssssssssssassonssasasssssssosssessse
Lebensriume fiir MIKroorganisSmen...............ccmmmmmmmsesssssssssssssessssssns
LEDEN IN GOWESSEIN ...coocvrserrnenrarmanerssssssssenssssnsnsssmssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssmssssssssssassesssssssssssassssssss
Leben im Boden......immmmmssssrmsmssmssssssssssamsosssssssss . vessassssesssreseasssarsarsasssssns




823
8.24
8.2.5
8.3

8.3.1
8.3.2
833
834
8.3.5
8.3.6
83.7

9.1

9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3
934
94

9.4.1
94.2
9.5

9.5.1
9.5.2
95.3
9.54
9.6

9.6.1
9.6.2
9.6.3
9.6.4
9.6.5

10

10.1
10.1.1

Pflanzen als LeD@NSTAUM........ccveerinneinsessesssosssessssssssssasssssssessssassssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssassasss 269

Tiere als LeD@NSIAUM ... cririeicssssnssnsssssssssssssssssnssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssesssssssssses 272
Der Mensch als LEDENSTAUM ......c.ceuvrnciennensnsernsssssnssnsssessssinssssssssssssssssssasssssssssasssssssssssssssssssssoss 273
STOFFKIEISIAUSR ... sstessssssassssssssssssssss s s ssassessesassssssssassassorsosssssssses 276
NARTUNGSNELZ......coiiririninsinisinsssisassenssnssenssessssssssssssassssssssssssssssssssnssssssssssssarsssssssssssssrssssssssssssssssassssessess 277
KORIENSLOFTKI@ISIAUS ......cocererreerernernenrensesinsissinssssssssssssssmssssassssisssssssssssssssssssasssssssssssssassassssssssssssssess 278
WaASSEIKIEISIAUS ....vvereeercrrcrrrninnnsnneesissssssssssssssassssssssssssassssssssssssnssessenssssssssssssssssssssnssssssnsssssssesssssssoss 278
SHICKSTOTKI@ISIAUS ......cveerrcrecrrerreserrsinenenmessssnsresssssssnsssssesssessssassssrsssssssssssssssssessasesssssssssssnsssessassasasssssons 280
SCRWETRIKIQISIAUS......uervecercrsererssnssannesssnnsssssnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssarsssasssasssssssasssssossss 282
PROSPROTKIQISIAUS ........cuucrcrrrrarersnsinsisessessmsessssssssssessssssssssssssssssersssssssssssssssssssssssssssssssasssssessassssssssosses 283
EISENKI@ISIAUL .....ovocerirsneciserneninersersnsrenssnsssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnssnsssasssssssssssssssnssssssssesssssssssasssssssssons 283
Medizinische MIikrobiologie............... i 285
Typen von Krankheitserr@gern............ o cirnssmnasmsmsssssssissssssssssssssssasssssssssssssssssss 286
INFEKUIONEN ...t sssssessssssassasersassasnssssssstssssssssssssssssasassassssssesssssss 286
Arten VON INFEKLIONEN ......ucucrcvrrerriirniresinneenesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsssssessssssssssssssisssssssens 287
INfEKEIONSVEIIAUL ... essnnsssnssssssssssssssssssssssessssensssssssssnssssssrsssasssssesssassatssssssssssasssssssssns 289
SChULZ VOI INFEKLIONEN .....ccvvcircrrnrresssreinenssnsssnsssssssssssssassessssssssssssssssssssesssressrsssasssssssssssssssssssssasssns 290
Bakterielle Krankhe@itSerr@ger............. o crienennnnnsnssssismssninessessssisssssssasssssssssssssssossssssssss 291
Genetik der PAthOGENItat............ournnneemesmmmsssnsmsmmssssssssssssisssssssssasssssssssesssssssssssossssssssrass 291
VIPUIENZEAKEOTEN .....ouirrirrensssrsissssanssnssnssssmnsssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssasssssssnsssssssssssess 292
INtrazellulAre PAtNOGENE ........eccucerirvernsenesssneerssssssssssssssanssssssssmssssssssssnsssssansssssanssssssasssssssssssssnss 296
Beispiele bakterieller INfEKtIONEN.........cmirinnmsnsesssssmssnssssssssssssmonmsssssssssssssssssssass 297
Eukaryotische Krankhe@itSerr@ger ..............viienisesnisisnssssmssssssmssssssssnssesssssssssssssases 303
PIlZE «..oceeerereeecresnnnessesmnssssasssssnssessssssssssssessasssssasssssssssnsssssssansassssssrsssassassnssssassiosnsssessssstssssessrasssssosssssssessss 303
PROBISTEN ...ovevvienceensesrinsssnnsssassassesssassasarsssessarssssessesssnsssssssssssessossosssssssnssssnsssssssssasssssssossssssssassssssnsassssassasens 306
Virale Krankh@itS@Ir@ger..............cnernrnninnnnenseenssenessesssonssssssssssssssssssssssssssssssssssassrssssarsassses 309
Verlauf Viraler INFEKLIONEN........ccverevciceneirercisesssssssssessssssssssmsssssssssssssssssssassssssssssssssasssssssassssessasss 309
Die Interaktion von Virus UNd WIrtSZelle............cvericrnermemmessersssssssssssssssssssssssessasssssaresssssessess 311
Die Bekdmpfung PathOgENEr VIFEN.......ecmmmnsnsmssrsssmssesssssmssassssssessassssssssssasnsssssssssasssasess 313
Beispiele Viraler INfEKHONEN ..........oivneinrssssressssssssmssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssssnossess 314
Antimikrobielle TREIAPIEN ...........cvcrrrernrieessssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssness 321
IMIPFUNGEN ....crrrcrvrinsrsensssnssssssssssssssssssmssassssssssesssssssssssssssssasssesssssssssssssssessasssasssssssesssassssssssonsasssessass 321
ANTIDIOTIKA .....oveverreecrvenrensnssssesenssnssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssessssssassssssssssassssnssssosssssssasssssassassssses 324
ANTIMYKOTIKA......occrirunninninsssnsnsassssnmsssssssossessarsssssssssnsssssmsssssssssssasssrssssssassssessssssasssasssssssesssssssssssissssasssss 332
ANLIPTOLOZOIKA ....vccvirncsnnrsiennsnssnsrnsnmsssssssssrsasssssssssssssssssssesnsssassssssssssssssssssssssessasssassassssssasssessasssessasess 333
VITOSTALIKA ...ccvererrrrrerarernessnssessessssnsessssssssssssssssnsssessesssssssssssssssssssssarsessssesssssssssssssasssssessssssessassssssessesssens 334
Mikrobielle Biotechnologie ... 337
Kultivierung technologisch nutzbarer Stamme .............oevvencnnnenennnnnnnnesesnssssssssene: 338
Die AUSWA! der STEAMME.......ccciurrrrernrensesssenssssssssssnsssssssssmsssssesssssssssssssssssssssssasssasssssasssssssssssss 338

10.1.2  ANZUCHE iM FOIMEBNTEN......ecirrcrrerncsiseesssmsssessssssssssesssassssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssessssssssssasassossensassss 339



10.2

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.3

10.3.1
10.3.2
104

10.5

10.5.1
10.5.2
10.5.3
105.4
10.6

10.6.1
10.6.2
10.6.3

11
1.1
1114
11.1.2
11.2
11.21
11.2.2
11.2.3
11.24
11.25
113
11.31
11.3.2
11.3.3
11.34
1135
114
1144
114.2
114.3

Nutzbare Produkte von Mikroorganismen..............emismsosinssssssss 340

Zellen UNA ZelleXLraKEe .........ceecrverecinecsssssrsmsessssssssssessssessnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnsases 340
StOffWECRSEIPIOAUKLE ...t ssssssssssssssssssssssssssssassassssssssssssossassossessessonses 341
ENZYIME cttiiriiniininisiissinsissnsesssssssissssssssasssssssssssssssssssssssesssssssesmsassssssssesssssassassssssssssssssss 342
NahrungsmittelProduktion ... 344
Gentechnisch veranderte MiKroOrganiSMEN........c.curnuernsesssussisssssnssssssssssssssessassssssssssssses 345
Beispiele flr mikrobiell produzierte Nahrungsmittel ...........ccccvecrvennnerncssssssessessnssensssssenes 346
Pharmazeutische ProdukKtion..............iimiminimmissssssssssssssses 350
UmWweltschUutZaufgaben............... s ssssssssssssssssssssssssenss 351
ADWASSEITRINIGUING wocvvuieiniinissnisinssessionssssssmmssssssssssssssssssssasssssenssrssssssssntessassissassssssssssssssssssssssasassssssans 351
Verwertung VON BIOMUI........imnmmmmmmimsmsssmsssssmssmossissssmsmssssssssess 351
BOAENSANIEIUNG ....oueveererrernereennrnsenstnsnnssnsssssssssssssnsssssssisssssssesnssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssoses 352
PAlANZENSCRULZ .......cvrcrinnincrnssissssssssssnsssssssssmsesiessnssssssssssasssssssssssssssssmsssnsssssssssssassssssssssssasessssses 352
Andere Einsatzgebiete mikrobieller Biotechnologie...........ccoevivcvvenevcnnvnrrnrnennennnennne 352
ENEIGIOTIAGEN ..cvuitincinincrnsinsinisnnirsssssssissssssnssassmsssssatsinssssssssssssssssssssssssssessssssesessssssestisesstassnssassassssssssss 352
BIOKUNSTSTOFTE......cvererercerrseernnsnssessssssrssssssssssssssssssissssesssssssssressssnsasssssssessrssssssssassssssssassssssssssssasassesses 352
BIOI@ACNING c.uucicirireernersernssssrnssnsssssssssssnssssssssssssssssssmsssssssssssssssssrsssassssssrssssmsssssstessssssasassessesssssssssseenses 353
Mikrobiologische Arbeitsmethoden.............nnnnn. 355
MEKFOSKOPIE .....ooeereirnrrenesinnsssniessssesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaessassasesssssssessssessesseses 357
LICHEMIKIOSKOPIE ... ..ovruiereserscrnrenssrasenssrssssnsasssssssassssnssssssssssssssssssssssssssssassssssassssessssssssassessessssassssssssses 357
EleKtrON@NMIKIOSKOPI@.....cuucrureecernerenrseressnenssresssnssmsssssnssssssesssssssssssssssssessssesssssassssssssossessessassassssns 358
Zucht vON MIKroOrganiSMEeN..........cccviveennrrnnninesnssnnssssssssssssssssssssnsssssssssssssssrsssesssssssssssssssses 359
NGRIMEAIEN «.couuerrrsrrsnrnsinsianssnssssssrsssssssisssmsssmsmsssssssssssmessssssmsssssssasssssssssssassssssessassssssssssssessssns 359
KUItiVIErung VON BaKLEri@N ......cuucvrvcrressrensmmsessssnermsssssssssssnsssssssssssssssasssessssmssasssssssasssssssssssessses 361
Bestimmung der ZellZahl ... iniimcmmssimssmimssesssssssmsssss 363
Kultivierung VON EUKArYOTeN ........mmminmssmmmsmsssisssmssssisssssssmsssssssssessssssesssassssssssessssssses 365
KUILIVIEIUNG VON VIF@N ..cccoriircrnsrnsssmssnnsssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssessssssssisssssssssssssassasssssssssssssssses 365
FArDUNGEN .......ivinirnnininnnesisnenissnsnnsssesssssssnssssesssssesssssssssssssssssssssssnsssssossssssssssssesssnssstossassonss 366
MethylenblaufarbBUNG ... 367
GraAMFArDUNG c..ccivcinncnnsssmncnsansssmmsssnississsssmsssssssssssssmsssrssssssssssssssssssssssssssasssssassssassssssssossios 367
SChAEffEr-FURON-FAIDUNG ..o rercerrerisssssnsrssssmesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssassssmsssassssssssssssssons 368
Negativfarbung oder TUSChEfArDUNG .......cveeiinrninrssssmmsssissssesmmsssssssssssssssssses 368
MaACCONKEY-AGAT ...oornirrrrssmmssssssesnssssmsssssssssssissssssssssssssisssssssssstssssssssmsssssssssssssssssssssssssssesssssrossssssssss 368
Untersuchung von Zellbestandteilen ... 368
AUFSCRIUSS VON ZEIIBN ...cvvunrersrrnnneinsneressssnsssssssimssssssssssssssmssssnsssssssssssssssssmsssssisssssssssssssssasessassess 368
ZENTIIFUGALION .cuneverecrenrrnsssessssssssssansssssssssassssisssssisnssisssssissssssessssmsssssmssssssssstsssssssssossosasssssssasssasssssss 369

EIEKLIOPROTES .....covcrrcernsenrnssinsnssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssnsssesssssasssssssnssssissssssssssssssasssssssssssssmsssssses 370



