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Finfithrung

Wir kennen schon viele verschiedene Lebewesen, so den Roggen, die Kiefer,
das Hausrind, die Kohlmeise und andere Arten. Alle diese Lebewesen, sie
werden auch Organismen genannt, sind entweder Tiere oder Pflanzen.
Dariiber hinaus gibt es eine groBe Anzahl von Lebewesen, die so klein sind,
daB wir sie mit dem blofien Auge nicht sehen kénnen und zu ihrer Betrach-
tung ein Mikroskop brauchen. Sie werden deshalb als Mikroorganismen oder
Mikroben bezeichnet.

Die Mikroben selbst kénnen wir zwar ohne Mikroskop nicht sehen, die
Auswirkungen ihrer Lebenstiitigkeit haben wir aber alle schon kennen-
gelernt. Wenn beispielsweise Milch sauer wird, Fleisch oder andere Nah-
rungsmittel faulen, Pflanzenreste im Komposthaufen zersetzt werden,
Menschen oder Tiere an einer ansteckenden Krankheit leiden, dann sind das
die Auswirkungen der Lebenstatigkeit von Mikroorganismen.

Die kleinen, leichten Mikroben kommen fast iiberall vor. Nur das Hoch-
gebirge, die Polargegenden und die tiefen Schichten des Meeres und der
Erde sind fast frei von ihnen.

Hiufigkeit der Mikroben in der Natur

Luft im Wald und an der See meist 20 bis 300 je m?

Luft in einer GrofBstadtstraBe, abends etwa 11000 je m*

Quellwasser meist weniger als 100 je cm?®

FluBwasser meist 5000 bis 10 000 je cm?

Abwasser 1 Million und mehr je cm®

Seewasser an der Oberflache etwa 50 je cm?®

Seeschlamm meist 40 000 bis 400 000 je cm?®

Gartenboden in 10 cm Tiefe etwa 8 Millionen bis mehrere Milliarden
jeg

Gartenboden in 30 cm Tiefe etwa 1 Million je g

Gartenboden in 1 m Tiefe etwa 100 000 je g

StraBenstaub 25000 bis 2 Millionen je g

Erst als vor etwa 300 Jahren das Mikroskop erfunden wurde, konnten die
Wissenschaftler mit der Untersuchung dieser kleinsten Lebewesen beginnen.
Heute ist die Lebensweise der Mikroben schon recht gut bekannt. Deshalb
kann der Mensch ihre Lebenstitigkeiten dort hemmen, wo sie Schaden an-
richten, und dort férdern, wo sie niitzlich sind. Die Mikroorganismen
brauchen beispielsweise fiir ihre Lebenstdtigkeit Wasser. Wenn wir ver-
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hindern wollen, daB sie sich auf Obst entwickeln und es dabei verderben,
dann trocknen wir das Obst. Wir stellen Backobst her. Die Mikroben be-
nétigen ferner bestimmte Temperaturen. Wenn wir vermeiden wollen, daB
sie sich in der Milch entwickeln und sie dadurch sauer werden lassen, dann
stellen wir die Milch an einen kiihlen Ort (Keller, Kiihlschrank). Auch die
Hefe, die wir zum Kuchenbacken verwenden, besteht aus unzihligen
Mikrobenzellen. Ihre Lebenstitigkeit bewirkt ein Auflockern des Teiges;
wir sagen, er geht. Da sich die Hefe im Kuchenteig kriftig entwickeln soll,
stellen wir den Teig an einen warmen Ort.

Das sind einfache Beispiele, die wir alle aus der Erfahrung kennen. Die
Bedeutung der Mikroben ist so umfassend, daB sie unser gesamtes Leben
beeinflussen; deshalb miissen wir das Wichtigste von ihnen kennen.



Bau und Lebensweise der Mikroorganismen

Zu den Mikroben gehoren ganz verschiedenartige Organismen: Urtierchen,
Bakterien, Algen und Pilze. Von den Algen und Pilzen werden jedoch nur
die kleinsten Formen zu den Mikroben gerechnet. Die groflen Algen, bei-
spielsweise die Tange, und die groflen Pilze, beispielsweise die Hutpilze
(Steinpilz, Pfifferling u. a.), gehoren nicht dazu.

In den folgenden Abschnitten lernen wir drei Gruppen der Mikroben
kennen, die besondere Bedeutung fiir den Menschen haben. Es sind die
Bakterien und die zur groBen Gruppe der Pilze gehérenden Hefen und
Schimmelpilze.

Von den Bakterien

Die Bakterien sind die kleinsten Lebewesen. Jedes einzelne Bakterium be-
steht aus einer Zelle, Es hat keinen Zellkern, und nur bei einigen Gruppen
kommen Chlorophyll oder andere Farbstoffe vor. Wegen ihrer Kleinheit ver-
wendet man als MaBeinheit fiir Bakterien das Mikron (1 Mikron, geschrieben
1 p, = 0,001 mm). Die gréten Bakterien haben etwa einen Durchmesser von
3,5 u und eine Liinge von 100 y, die kleinsten sind etwa 0,2 u dick und 1
lang; kugelférmige Bak-
terien messen 0,5 bis 2 u.
Die verschiedenen Bak-
terien haben unterschied-
liche Gestalt (Abb. 1).

Der Hollinder Antonie
van Leeuwenhoek beob-
achtete als erster mit
selbstgebauten Mikrosko-
pen Bakterien und gab im
Jahre 1675 klare Be-
schreibungen von ver-
schiedenen Formen. Er
untersuchte vor allem

. Abb, 1 Verschiedene Mikroor a Dur
Aufglisse von Wasser auf eines haars, b std srmige  Bakterien;

Heu der r ene ¢ kettenbildende kugelférmige Bakterien (Kokken);
. o auf trock d kugelformige Bakterien (Kokken) in Haufen, e sporens
Blatter, bildende Bakterien (Bazillen), f spiralfsrmige Bakterien
. (Spirillen), g kommaférmige Bakterien (Vibrionen),
Manche Bakteriengruppen h Hefezellen, 1 Zellfaden eines Schimmelpilzes



konnen auf Grund ihres besonderen Korperbaus ungiinstige Lebensverhilt-
nisse ertragen. Daflr ein Beispiel: Trocknet ein Tiimpel aus, so kdnnen einige
der darin lebenden Bakterienarten die Trockenheit liberstehen. Thr Proto-
plasma zieht sich zusammen und umgibt sich mit einer festen Haut. Es ent-
stehen die Bakteriensporen (Abb. 2a u. Tafel gegeniiber S. 16). Sie kénnen
durch den Wind verbreitet werden. Gelangen sie dabei an Orte mit ge-
niigender Feuchtigkeit, so wachsen sie wieder zu Bakterien aus (Abb. 2b).
Die Bakteriensporen sind auBerordentlich widerstandsfihig. Sie vermégen
Temperaturen bis zu — 200° C zu ertragen, werden auch in kochendem
Wasser nicht getétet und kénnen selbst jahrzehntelange Trockenheit {iber-
stehen. Alle Bakterien, die Sporen bilden, werden Bazillen genannt.
Die Vermehrung der Bak-
terien ist ein einfacher Vor- -
gang; sie teilen sich in der @ % § §
:’d 5

Mitte quer durch, so dall aus
einer Zelle zwei gleiche -

Tochterzellen entstehen Wm
(Tafel gegentiiber S. 16). Diese
wachsen innerhalb kurzer @mm \ /
Zeit zur alten Zellgrofie her-
an und konnen sich dann Abb. 2 (links) Bakteriensporen (Schema); a Bazillen

: . mit S en, b Auswachsen einer Bakterienspor
wieder teilen. Eine solche 1. Sposen e ) Ress

. " Abb, 3 (rechts) Verschiedene Bakterienarten mit
Vermehrung bezeichnen wir GeiBeln (Schema)

als Spaltung.

Unter giinstigen Bedingungen kann sich eine Tochterzelle bereits nach
20 Minuten erneut in zwei Zellen teilen, diese wiederum sind nach 20 Minu-
ten ebenfalls zur Spaltung €ihig.

Bleiben die Tochterzellen der Bakterien miteinander verbunden, so ent-
stehen mitunter lange Ketten. In anderen Fillen legen sich die Bakterien
paketférmig oder haufenférmig zusammen, Solche Ansammlungen werden
oft so groB, daB sie schon mit blofem Auge zu erkennen sind. Sie werden
Kolonien genannt. Bakterienkolonien haben wir alle schon gesehen. Der
weiche, weille Belag beispielsweise, der auf ungeputzten Zihnen zu finden ist,
besteht aus Milliarden Baklerienzellen. Sie erndhren sich von den Speise-
resten, die zwischen den Zdhnen hingenbleiben: Auch die Kahmhaut auf der
Briithe saurer Gurken ist emne Ansammlung von Bakterien- und anderen
Mikrobenkolonien aus winzigen Zellen.

Viele Bakterien konnen sich fortbewegen. Sie besitzen lange, fadenférmige
GeiBeln. Die Geifeln sind so winzig, daB sie nur nach einer Vorbehandlung
der Bakterien durch besondere Firbungen in stark vergréBernden Mikro-
skopen zu sehen sind. Am deutlichsten kann man sie auf Bildern erkennen,
die mit Elektronenmikroskopen hergestellt werden (Tafel gegeniiber S. 16
u. 32). Manche Bakterienarten besitzen nur eine Geiflel oder ein GeiBel-
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biischel, wihrend bei anderen der ganze Zellkorper mit GeiBeln besetzt ist
(Abb. 3). .
Wie wir Menschen und alle anderen Lebewesen, so nehmen auch die Mikro-
ben Stoffe aus ihrer Umgebung auf, wandeln sie um und scheiden andere
Stoffe aus. Dieser Vorgang wird als Stoffwechsel bezeichnet. Wir Menschen
nehmen mit der Nahrung Nihrstoffe in unsere Verdauungsorgane auf und
atmen mit den Lungen Sauerstoff ein, Nach einer Umwandlung im Kérper
werden Kohlendioxyd, Wasser und andere Stoffe durch verschiedene Organe
ausgeschieden. Bei der chemischen Umwandlung der Stoffe wird Energie frei,
mit deren Hilfe wir unsere Lebenstitigkeiten ausfiihren.
Nur wenige Bakterienarten konnen sich wie die griinen Pflanzen erndhren,
die weitaus meisten ernihren sich von pflanzlichen und tierischen Stoffen.
Ihre winzige Zelle besitzt keine besonderen Erndhrungsorgane, wie wir sie
von Mensch und Tier kennen; die Nahrung dringt durch die gesamte Ober-
fliche in das Bakterium ein.
Uberall dort, wo den Bakterien geniigend pflanzliche oder tierische Stoffe,
zusagende Temperaturen und ausreichende Feuchtigkeit zur Verfligung
stehen, vermehren sie sich in starkem MafBe. Das Sauern der Milch, das
Faulen des Fleisches und das Zersetzen der Abfille im Komposthaufen sind
Beispiele fiir eine starke Bakterienvermehrung unter gilinstigen Lebens-
bedingungen.
Die Pilze

Die Pilze sind meist mehrzellig, ihre Zellen enthalten einen Zellkern, jedoch
niemals Chlorophyll. Von ihnen gehéren mehrere Gruppen zu den Mikro-
organismen. Die gréfite Bedeutung haben die Schimmelpilze und die Hefen.

Schimmelpilze®
Wenn Brot, Obst oder andere Nahrungsmittel lange an feuchten Stellen
liegen, beginnen sie zu schimmeln. Die Schimmelpilze, die das ‘Verderben
der Nahrung verursachen, verbreiten einen eigenartigen Schimmelgeruch.
Hiufig haben die Schimmelpilze eine aufféllige Farbe, sie bilden gelbe, graue,
griine oder auch schwarze samtartige Uberziige (Tafel gegeniiber S. 17).
Die Schimmelpilze sind bedeutend gréBer als die Bakterien; wir konnen sie
schon mit einer 8- bis 10fach vergréBernden Lupe untersuchen. Dabei er-
kennen wir deutiich den Pilzrasen. Auf dem Pilzrasen werden die Sporen-
stinder gebildet, die eine Unmenge kleiner, runder oder ovaler Sporen
tragen (Abb. 4). Wie beim Fliegenpilz, beim Steinpilz und bei den anderen
groBen Pilzen dienen die Sporen der Vermehrung. Sie sind so leicht, dal der
Wind sie forttrigt. Jede einzelne Spore kann unter glinstigen Bedingungen
an einer anderen Stelle auswachsen und einen neuen Pilzrasen bilden.
Wir wollen am Beispiel einer verschimmelnden Frucht die Entwicklung
eines Schimmelpilzes kennenlernen. Gelangt eine Spore auf die verletzte
Stelle einer Frucht, so wichst sie zunichst zu einem winzigen Zellfaden aus,
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Abb, 4 Schimmelpilze, Links: Képfchenschimmel (oben rechts vergréBerter Sporenbehélter),
Mitle: GieBkannenschimmel (Gattung Aspergillus), rechts: Pinselschimmel (Gattung Peni-
cillium). M Myzel, S Sporen, St Sporenstinder
der in die Frucht eindringt. Er nimmt dort Nahrung auf, wichst und ver-
zweigt sich. Diese Pilzfiden entwickeln sich zu einem dichten Geflecht, dem
Pilzrasen oder Myzel. Das Myzel kénnen wir schon mit bloBem Auge erken-
nen, auf ihm bildet der Pilz die Sporenstinder mit den Sporen aus. An den
Sporenstindern kénnen wir erkennen, zu welcher Gruppe ein Pilz gehort
(Abb. 4).

Hefen
Die Hefen bilden einfachere Formen als die Schimmelpilze. Wenn wir etwas
Bickerhefe im Wasser verreiben und sie bei etwa
200facher Vergroferung unter dem Mikroskop
betrachten, so sehen wir deutlich die ovalen Zel-
len der Hefe (Abb. 5).
Die Hefen vermehren sich dadurch, daf eine
Mutterzelle zunéchst einen kleinen Auswuchs bil-
det, der als Knospe bezeichnet wird; er wichst zu
einer neuen Zelle heran, Diese Art der Vermeh-
rung wird Sprossung genannt. Bleiben die Sprof3-
A zellen miteinander verbunden, so entsteht ein
AbD. 5 Hefepilze. a Hefe-  Sprofverband. Einige Hefearten kénnen sich auch
f,?:ﬁanméf K?";p;‘w?eirs}ﬁf;:: durch Sporen vermehren, bilden aber eine viel
_chen, F Fetttréptchen, K  geringere Anzahl Sporen als die Schimmelpilze.
ﬁlulgma 1‘5700?:5}:?:?00;:; Gewohnlich werden sie 1m Innern der Zellen ge-
vergroBert bildet; meist sind es nur vier.
Wihrend Schimmelpilze fast alle organischen Substanzen zersetzen, erndh-
ren sich die Hefer vorwiegend von stark zuckerhaltigen Stoffen. Sie kommen
beispielsweise auf Weintrauben und Stachelbeeren, aber ‘auch im Nektar
der Blumen vor.
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Aufgaben i

1.‘Ubergie[3e in einem groferen Glas etwas Heu mit lauwarmem Wasser!
Bringe eine geringe Menge der Kahmhaut, die sich nach wenigen Tagen
bildet, auf einen Objekttréiger! Verreibe sie mit etwas Wasser (besser mit
Methylenblaulésung)! Lege ein Deckglas auf! Untersuche das Priparat
unterm Mikroskop! Verdiinne einen Tropfen saure Milch! Verdiinne
etwas von dem weilen Belag der Zdhne! Untersuche unterm Mikroskop!

2. Berechne, wieviel Bakterienzellen ungefihr nach 12 Stunden aus einer
Zelle entstanden sind, wenn alle 20 Minuten eine Spaltung erfolgt! (Rechne
nach dem Uberschreiten der Zahl 1000 mit gerundeten Zahlen. weiter!)

3. Untersuche den Schimmel auf Obst, Holz oder anderen Stoffen mit
einer stark vergroBernden Lupe oder besser mit dem Mikroskop! Zeichne!

4, Verreibe etwas Bickerhefe mit Wasser! Untersuche unterm Mikroskop!
Zeichne! i

5. Stelle einen Nihrboden her! Koche dazu 25 g Béckerhefe in 250 ml
Wasser 15 Minuten lang! LaB abkiithlen und absetzen! Dekantiere die gelb-
liche Fliissigkeit vorsichtig vom Bodensatz! Filtriere die Fliissigkeit! Lose
25 g (im Sommer 35 g) weiBle Gelatine und 17,5 g Zucker darin auf! Fiille
die Fliissigkeit in einen Kolben oder in eine Sduglings-Milchflasche aus
Jenaer Glas! Verschliefe die Flasche mit einem dichten Wattebausch!
Stelle sie 20 Minuten in kochendes Wasser! Koche den Néhrboden am
nichsten Tag noch einmal kurz auf!

*

. Koche Petrischalen 30 Minuten lang aus (Entkeimung)! Bewahre sie mit
geschlossenem Deckel auf!
Stelle eine Flasche mit Nihrboden in kochendes Wasser, bis der Néhr-
boden véllig fliissig ist! Stelle sie anschlieBend 10 Minuten in Wasser mit
einer Temperatur von 30° C! Offne die Petrischalen einen Spalt und giefie
in jede Schale eine 1 bis 2 mm diinne Schicht Nahrboden! Lafl den Néhr-
boden erkalten!

Bringe die Petrischalen mit Keimen von Mikroben in Beriihrung!

a) Setze jeweils eine unbedeckte Schale 15 Minuten lang der Luft aus
(z. B. eine im Schulhof vor der Pause, eine nach der Pause, eine im
Klassenraum und eine in einem unbenutzten, staubfreien Raum)!

b) Gib in eine Schale 1 ml Leitungswasser! Gib in eine andere Schale
1 ml stark verschmutztes Wasser! Verteile durch Schrighalten der
verschlossenen Schale das Wasser iiber den Nihrboden!

c) Tupfe mit schmutzigen Fingern auf die Nihrgelatine einer Schalen-
hilfte! Tupfe mit gut gewaschenen Fingern auf die andere Hilfte
der Schale!

d) Lege kurze Zeit einen stark benutzten Geldschein auf eine Schale!

e) LaB eine Fliege iiber den Nihrboden einer Schale laufen!

f) Tupfe in eine Schale ein unbenulztes, in eine andere ein schmutziges
Taschentuch!



g) Gib in zwei Schalen je 1 ml stark verschmutztes Wasser! Gib zu einer
dieser Schalen etwas Desinfektionsmittel (Formalin, Chlorkalk, Wofa-
sept o. a.)!

VerschlieBe die Schalen! Laf die verschlossenen Schalen an einem

warmen Ort stehen! Beobachte nach einigen Tagen! Stelle die Anzahl der

Kolonien fest! Betrachte die Pilze mit einer Lupe oder einem Mikroskop

bei verschieden starker VergriBerung!

. Nenne die Unterschiede zwischen einer Pflanzenzelle und einer

Bakterienzelle!

. Nenne die Unterschiede zwischen einer Bakterienspore und einer

Pilzspore!

Im Altertum vermutete man, daB Lebewesen unter bestimmten Bedingungen
stindig neu entstehen kdonnen. Man nannte die plétzliche Entstehung von
Lebewesen aus unbelebten Stoffen Urzeugung. So wurde angenommen, daf}
sich Fische und Molche aus Teichschlamm, Fliegen und Kafer aus feuchtem
Mist bilden. Spéter bewiesen Forscher, daf all diese Tiere nicht durch Ur-

zeugung entstehen, sondern sich aus Eiern entwickeln,
die von Tieren der gleichen Art stammen. Die Irrlehre
von der Urzeugung dieser Tiere beruhte auf unvoll-
stindigen Beobachtungen ihrer Fortpflanzung. Was
man nicht beobachtet hatte, wurde durch. die Phan-
tasie ersetzt.

Nachdem die Urzeugung fiir Pflanzen und Tiere schon
lange widerlegt war, glaubten immer noch Wissen-
schaftler, dafl wenigstens Bakterien stindig neu ent-
stehen konnten. Erst im Jahre 1860 gelang dem fran-
zosischen Forscher Louis Pasteur (1822 bis 1895) der
endgliltige Beweis, dafl auch bei Bakterien keine Ur-
zeugung vorkommt. Er verschiof beispielsweise
Fleischbriihe, in der er vorher durch Kochen alle

Abb. 6 Nach dem Ab- Keime abgetotet hatte, in einem Glasgefd (Abb. 6).

toten der Keime zu-
geschmolzener

Da keine neuen Keime hinzutreten konnten, blieb die

Pasteurscher Kolben Briithe unverédndert.



Krankheitserrezende Mikroorganismen und ihre Bekimpfung

Viele Mikroorganismen leben nur unter ganz
bestimmten Bedingungen, denen sie beson-
ders angepalit sind. So gibt es beispielsweise
Hefepilze, die vorwiegend im Nektar bestimm-
ter Pflanzenarten leben, und Bakterien, die
ausschlieBlich im Darm oder in anderen Koér-
perteilen bestimmter Tiere gedeihen. Auch
der Mensch beherbergt in der Mundhéhle, in
den Luftwegen und im Darm zahlreiche
Mikroben.

Die meisten dieser Mikroben schaden den
Wirtsorganismen, in deren Korperhéhlen sie
sich aufhalten, nicht; ihre Anwesenheit ist fiir
sie gleichgiiltig. Andere, so viele im Darm
lebende Mikroben, sind sogar fiir das Wirts-

Abb. 7 Larven des Brotkifers.
Das linke Tier hat sich normal

entwickelt; es beherbergt be-
stimmte Hefepilze, Das rechte
Tier entstand aus einem Ei, von
dem die anhaftenden Hefepilze
entfernt wurden, Ohne die Hefe-
pilze entwickeln sich die Larven
nur , kiimmerlich und sterben
bald ab.

tier unbedingt nétig (Abb. 7).

Ein deutliches Beispiel dafiir bieten die Mikroben im Magen des Hausrinds
und der anderen Wiederkauer. Die Wiederkiduer konnen ihre Pflanzennah-
rung nur mit Hilfe von Mikroben verwerten, die in groBer Menge in ihrem
umfangreichen Magen vorhanden sind. Vor allem im Pansen leben zahlreiche
Bakterien und ernidhren sich dort vom Nahrungsbrei. Dabei zerstéren sie die
Zellwande der Pflanzen und legen den Zellinhalt frei. Erst in diesem Zustand
kann die Nahrung von den Wiederkiuern verdaut werden. Die Bakterien,
die mit der Nahrung in den Darm gelangen, werden ebenfalls verdaut.
Neben den in Korperhohlen lebenden Mikroben, deren Anwesenheit fiir den
Wirtsorganismus nutzlich oder gleichgiiltig ist, gibt es einige Arten, die sich
schidlich auswirken, wenn sie in den Organismus eingedrungen sind. Thre
Lebenstitigkeiten fihren dazu, dal das Leben des Wirtsorganismus mehr oder
weniger gestért wird: er wird krank. In vielen Fillen entstehen durch die
Lebenstitigkeit der krankheitserregenden Mikroben Stoffe, die auf den Wirt
als Gifte wirken.

Die Krankheitserreger kénnen von einem Organismus, in dem sie sich reich
entwickelt haben, in einen gesunden Organismus gelangen. Meist werden sie
durch Speicheltropfchen (z. B. beim Husten), oft auch durch Beriihrung oder
durch das Wasser iibertragen. Dadurch kann ein gesundes Lebewesen an-
gesteckt werden, es wird infiziert.

Man bezeichnet aile Krankheiten, die durch Mikroorganismen hervorgerufen
und von einem Organismus auf den anderen iibertragen werden, als an-
steckende Krankheiten oder als Infektionskrankheiten. Jede. ansteckende
Krankheit wird von einem bestimmten Krankheitserreger hervorgerufen.
Erreger dieser Krankheiten sind vor allem Bakterien (z. B. Diphtherie und
Lungenentziindung). Einige Hauterkrankungen, beispielsweise das Wund-
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werden zwischen den Zehen des Menschen, werden von Pilzen hervorgerufen.
AufBler den Mikroben gibt es Krankheitserreger, die nicht zu den Organismen
gehoren, die Viren. Das Virus ist ein Stoff, der nur in lebenden Organismen
auftritt, sich also nicht auf Ndhrboden ziichten 148t. Pocken, Masern, Kinder-
lihmung, Grippe, Tollwut, viele Tierkrankheiten und vor allem Pflanzen-
krankheiten werden von verschiedenen Viren hervorgerufen.

Die Viren sind noch kleiner als Bakterien. Sie durchdringen auch feinste
Filter und kénnen nur mit Elektronenmikroskopen sichtbar gemacht werden
(Tafel gegeniiber S. 32). Teilweise nehmen sie die Form von Kristallen an.
Viren kénnen sich vermehren, werden jedoch von den Wissenschaftlern nicht
zu den echten Lebewesen gerechnet. Sie sind die kleinsten Korper an der
Grenze ‘des Lebens. Gegenwiirtig versuchen viele Forscher in der ganzen
Welt, ihre Geheimnisse zu entritseln.

Jeder Mensch wird im Laufe seines Lebens von Krankheitserregern befallen.
Die Erreger gelangen durch Nase oder Mund, hiufig auch durch Wunden in
den Kérper und vermehten sich dort. Jedoch muB nicht jeder infizierte
Mensch erkranken. Ein gesunder Mensch besitzt gegen Krankheitskeime ver-
schiedene Abwehrkrifte. So werden die meisten Menschen schon im Kindes-
alter von Tuberkulosebakterien befallen, ohne dafi sie davon etwas merken
oder ernsthaft erkranken. :

Der russische Forscher Ilja Iljitsch Metschnikow (1845 bis 1916) entdeckte
1884, daB bei Infektionskrankheiten im Kiorper besonders viele weille Blut-
koérperchen gebildet werden. Die weiBlen Blutkérperchen kdnnen die ein-
gedrungenen Krankheitserreger
umflieBen und auflésen und so
unschidlich machen (Abb. 8). Der
Korper bildet gegen eingedrun-
gene Krankheitserreger auch
Abwehrstoffe, die im Blute ent-
halten sind und die Mikroben
unschédlich machen.

Wenn ein Mensch sehr stark von
Krankheitserregern befallen wird
und die Abwehrkrifte seines
Koérpers nicht ausreichen, gewin-
nen die Mikroben die Ubermacht;
der Mensch erkrankt. Die Zeit
vom Eindringen der Krankheits-
erreger in den Korper bis zum
Ausbruch der Krankheit nennt
man Inkubationszeit.

Abb. 8 Blut mit ' krankheitserregenden Kugel-
bakterien. Viele Bakterien sind von den weiBien Hat ein Mensch eine Infektions-

Blutkérperchen aufgenommen weorden und wer-

den zerstirt. krankheit liberstanden, so bleiben

14



hiufig die Abwehrstoffe, die sich im Korper gebildet haben, noch ldngere
Zeit wirksam. Wihrend dieser Zeit erkrankt der Mensch nicht erneut an der
gleichen Krankheit; wir sagen, der Korper ist gegen diese Krankheitserreger
immun. Bei manchen Krankheiten bleibt die Immunitiit das ganze Leben
lang erhalten. Sie treten deshalb im Leben des Menschen nur einmal auf
(z. B. Masern, Scharlach).

Infektionskrankheiten koénnen stark gehiuft auftreten. Wir sprechen dann
von einer Seuche oder Epidemie. So trat beispielsweise nach dem ersten
Weltkrieg die Grippe als Epidemie auf. An ihr starben in Europa, wo der
Gesundheitszustand der Menschen infolge des Krieges sehr schlecht war,
innerhalb eines Jahres iiber zwei Millionen Menschen.

Zu den gefihrlichsten Infektionskrankheiten gehdrten in fritheren Jahrhun-
derten die echten Pocken oder Blattern. Sie rafften im Mittelalter Hundert-
tausende von Menschen dahin. Viele, die die Krankheit iiberstanden, wurden
durch die Narben der eitrigen Pusteln im Gesicht und am Kérper entstellt.
Noch in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts starben in Deutschland
jiahrlich Tausende an Pocken.

Schon frith versuchten die Menschen, sich gegen diese gefiihrliche Krankheit
zu schiitzen. Unter den verschiedenen Versuchen war einer besonders be-
deutsam: '

Man fiihrte den Pustelinhalt eines Menschen, der nur leicht an Pocken er-
krankt war, in die Nase eines Gesunden ein. An der Infektionsstelle, also
auf der Nasenschleimhaut, entstanden Pusteln, spater bildeten sie sich auf
dem ganzen Koérper. In vielen Fillen verlief diese Pockenkrankheit sehr
leicht, und der Mensch war danach gegen eine schwere Pockenerkrankung
immun. In seinem Korper hatten sich Abwehrstoffe gebildet, die eine weitere
Erkrankung verhinderten, Da aber auch noch schwere Erkrankungen vor-
kamen, suchte man nach einem besseren Verfahren.

Das Ziel war, einen Pockenerreger zu finden, der abgeschwiicht war und
folglich nur leichte Erkrankungen hervorrufen konnte. Man fand ihn im
Pockenerreger der Kuh. Ein groBes Verdienst dabei hat der englische Arzt
Edward Jenner (1749 bis 1823), der 1796 zum ersten Male einem Kind den
Pustelinhalt einer mit Pocken infizierten Kuh einimpfte. Das Kind erkrankte
nicht; sein Kérper erzeugte aber so viel Abwehrstoffe, daB es auch gegen
echte Menschenpocken immun war.

Das Verfahren Jenners wurde von anderen iibernommen, und bald gab es
in vielen Staaten Gesetze, die das Impfen gegen Pocken zur Pflicht machten.
Seitdem in Deutschland durch das Impfgesetz von 1874 festgelegt ist, daf
jedes Kind im ersten und im zwélften Lebensjahr gegen Pocken geimpft
wird, ist diese gefihrliche Krankheit bei uns praktisch erloschen. Wir tragen
alle die Narben der erfolgreichen Schutzimpfung oder Immunisierung.
Werden dem Korper abgeschwiichte Erreger oder Stoffe von abgetdteten Er-
regern eingeimpft, so spricht man von einer aktiven Immunisierung, weil der
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Koérper selbst aktiv ist und die Abwehrstoffe bildet. Aktive Immunisierung
erfolgt beispielsweise gegen Keuchhusten, Diphtherie und Wundstarrkrampf.
Auch gegen Kinderlahmung, Tollwut, Grippe, Milzbrand, Typhus, Para-
typhus, Pest und Cholera kann der Mensch aktiv immunisiert werden.
AuBer dem Einimpfen von geschwiichten Krankheitserregern gibt es noch
eine weitere Moglichkeit, gefahrdete Menschen vor Infektionskrankheiten zu
schiitzen: Man infiziert Tiere. gewinnt dann die Abwehrstoffe aus ihrem Blut-
wasser (Serum) und Ubertrégt sie als Heilserum auf den Menschen. Der
Mensch bekommt damit bereits die fertigen Abwehrstoffe eingeimpft. Das
Verfahren ist nicht fur alle Infektionskrankheiten geeignet, auerdem blei-
ben die Abwehrstoffe meist nur kurze Zeit wirksam. Das Einimpfen eines
derartigen Serums wirkt nicht nur vorbeugend, es wird teilweise auch bei
bereits Erkrankten angewendet und férdert dann den HeilprozeB.

Da der Korper die Abwehrstoffe beim Einspritzen von Heilseren nicht selbst
bildet, wird diese Impfung als passive Immunisierung bezeichnet. Passive
Immunisierungen erfolgen beispielsweise gegen Diphtherie, wenn die Krank-
heit bereits ausgebrochen ist, und gegen Wundstarrkrampf, wenn eine Infek-
tion vermutet werden muf.

Die Erforschung der Infektionskrankheiten

Erst seit verhdltnisméBig kurzer Zeit sind die Ursachen der Infektionskrank-
heiten bekannt. Frither wurde zwar schon von einzelnen Wissenschaftlern
vermutet, da kleinste Lebewesen an ihrer Entstehung beteiligt seien, be-
weisen konnten sie ihre Annahme aber noch nicht.

Solange die Ursachen eines Ereignisses wissenschaftlich nicht erforscht sind,
versuchen viele Menschen, sie durch phantastische Vorstellungen und Aber-
glauben zu erkldren. Als die Naturgesetze, die einen Blitz entstehen lassen,
noch nicht bekannt waren, glaubten viele Menschen, er sei das Werk eines
Gottes. Ahnliches glaubte man von Diirrekatastrophen, von Uberschwem-
mungen und vielen anderen Erscheinungen in der Natur und in der mensch-
lichen Gesellschaft. Manche Menschen kennen die Ursachen vieler Erschei-
nungen nicht, obwohl diese wissenschaftlich schon erforscht sind. Sie glauben
auch heute noch daran, daB der Ruf des Kduzchens Ungliick bringt oder daB3
man durch einen frommen Spruch das Einschlagen des Blitzes verhindern
kann, In diesen Fillen ist es recht einfach, die richtigen Ursachen der Er-
scheinungen zu nennen; das kann jeder tun, der im Unterricht aufgepaBt
hat. In anderen Fillen aber ist das schwieriger.

Obwohl die Ursachen der Infektionskrankheiten bekannt sind und ihre Be-
kimpfung mit den Mitteln der modernen Wissenschaft moglich ist, gibt es
noch immer hier und da einzelne Menschen, die glauben, man kénne einen
Kranken gesundbeten oder ihm durch andere abergldaubische Handlungen
helfen. Wenn solche irregefiihrten Menschen dann endlich den Arzt auf-
suchen, ist es oft schon zu spit.
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Bakterien

Oben: Bakterienkolonien auf einem Nihrboden; stibchenférmiges Bakterium mit
GeiBeln (Elektronenmikroskop), in Teilung; Mitte: kettenbildende Bazillen; Ba-
zillen mit gefirbten Sporen; unten: paketbildende Kugelbakterien; Spirillen



Pilze

Obenlinks: Riesenkolonie einer Kahmhefe. Die Kolonie bildet einen dicken, weichen
Belag. Oben rechts: Rand der Riesenkolonie (linke Abbildung) unter dem Mikroskop.
Der SproBverband ist deutlich zu sehen. Da die Hefezellen auf dem Nahrboden
liegen, erscheint der Hintergrund grau. Unten links: Myzel und Sporenstinder
des Schwarzschimmels. Der Schwarzschimmel bildet auf Blattern schwarze Uber-
ziige, die als RuBtau bezeichnet werden. Unten rechts: Myzel und Sporenstinder
eines Schimmelpilzes, der besonders auf Friichten und auf feuchten Tapeten wachst



Einen wesentlichen Anteil an der Erforschung der Infektionskrankheiten hat
der deutsche Arzt Robert Koch (1843 bis 1910). Ihm gelang als erstem For-
scher der eindeutige Beweis, dal Bakterien Krankheiten hervorrufen konnen.
Er untersuchte eine gefdhrliche Tierkrankheit, den Milzbrand, und bewies
1876 eindeutig, dafB} sie von einer Mikrobe hervorgerulen wird. Wenige Jahre
spéter entdeckte er den Erreger der Tuberkulose.

Man wollte anfangs nicht glauben, daB solche gefihrlichen Krankheiten
durch so kleine Erreger erzeugt werden. Nach wie vor gab es viele unwissen-
schaftliche Versuche, das Wesen der Infektionskrankheiten zu erkliren.
Robert Koch wurde auch von vielen Arzten angefeindet und bekimpft. Heute
werden seine Erkenntnisse schon in der Schule gelehrt.

Robert Koch firbte als erster Bakterien und machte sie dadurch unter dem
Mikroskop besser sichtbar; er war der erste, der Bakterien fotografierte,
sie auf Ndhrboden zilichtete und verschiedene Bakterienarten voneinander
trennte.

Da Koch die Nahrfliissigkeiten (z. B. Fleischbriihe) durch Zusatz von Gelatine
verfestigte, konnten sich die Bakterien im Néhrboden nicht fortbewegen.
Werden nur wenige Bakterien in einer Petrischale mit Nihrboden gut ver-
teilt, so bilden sie an verschiedenen Stellen unterschiedlich geformte und teil-
weise auch verschieden gefirbte Kolonien. Auf diese Weise kann man oft schon
ohnéMikroskop gewisse Bakterienarten voneinander unterscheidenund trennen.
Eine Mikrobenkolonie, die nur aus einer Zelle entstanden ist und demnach aus
lauter gleichartigen Zellen besteht, bezeichnet man als Reinkultur. Das Her-
stellen solcher Reinkulturen ist sehr wichtig; man braucht sie fir wissen-
schaftliche Untersuchungen, zur Herstellung von Impistoffen, in der Lebens-
mittelindustrie und {ir andere Zwecke.

Heute ist die Lehre von den Bakterien, zu deren Begriindung Pasteur und
Koch wesentlich beigetragen haben, eine umfangreiche Wissenschaft. Die
Menschen haben gelernt, wie sie sich vor schidlichen Mikroben schiitzen
kénnen. Im Kampf gegen die Krankheitserreger setzen die Arzte heute nicht
nur chemische Mittel, sondern auch von Mikroorganismen selbst gebildete
Stoffe ein. Ein bekanntes Heilmittel ist das Penizillin. Es wird von Schimmel-
pilzen (Penizillien) gewonnen. Penizillin hemmt die Entwicklung vieler
Krankheitserreger und ist deshalb ein vorziigliches Heilmittel. Zu seiner Her-
stellung ziichtet man besonders wertvolle Pilzrassen in Betrieben, beispiels-
weise im VEB Jenapharm in Jena. Wie man Pflanzen im Gewiichshaus hilt,
so 1ldBt man die Mikroorganismen in groBen Kesseln wachsen. Als Nahrung
erhalten sie besondere Nihrlosungen, auflerdem wird Luft eingepumpt, Die
Pilze sondern das Penizillin in die Néhrlosung ab, aus der es bereits nach
wenigen Tagen durch chemische Verfahren gewonnen wird. Penizillin ist
nicht das einzige Heilmittel, das von Mikroorganismen erzeugt wird. Weitere
Stoffe, die dhnlich wie das Penizillin der Schimmelpilze wirken, werden von
anderen Mikroben erzeugt (z. B. Strepiomyzin, Aureomvzin).
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Infektionskrankheiten bei Mensch und Tier

Wie gefihrlich die Infektionskrankheiten frither waren, zeigt das Beispiel
der Cholera. Sie wurde 1829 zum ersten Male in Europa beobachtet und for-
derte ungezihlte Todesopfer. Die Seuche trat in den folgenden Jahrzehnten
noch mehrmals in verschiedenen Teilen Europas auf. Im Jahre 1883 entdeckte
Robert Koch den Cholera-Vibrio. Dadurch wurde es méglich, die Cholera
wirksam zu bekidmpfen. Es kam in Mitteleuropa nur noch einmal, um die
Jahrhundertwende in Hamburg, zu einer Choleraepidemie, weil zu jener
Zeit in einem Teil Hamburgs das Leitungswasser noch schlecht gereinigt aus
der Elbe genommen wurde.

Seitdem alles Trinkwasser in Deutschland nach gesetzlichen Vorschriften
gepriift werden muB, sind solche Infektionsquellen beseitigt. Auch die Bade-
anstalten werden iiberwacht, Die Geschichte der Cholera ist ein Beispiel
dafiir, daB der Mensch durch praktische Anwendung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse der geféihrlichen Seuchen Herr werden kann.

Am Beispiel der Tuberkulose 146t sich gut erkennen, welche Bedeutung die
Lebensverhiltnisse fiir die Gesundheit der Menschen haben. In Kriegen und
in den darauffolgenden Jahren steigt die Zahl der Tuberkulosekranken
auBerordentlich stark in dic Hohe. Auch in den Notzeiten, die unter kapita-
listischen Verhiltnissen regelméaBig auftreten, erkranken besonders viele
Menschen an dieser Krankheit,

An[zahl der Todesfille an Lungentuberkulose
auf je 10 060 Bewohner Deutschlands (1895 bis 1933)

1882: Entdeckung | 1206 16 1911 136 1918 20,5 1926 69

des Errcgers | 1807 157 1913 132 1921 12 1929 6
1895 23 1909 14,8 1914 128 1923 128 1931 5.7
1905 18,2 | 1910 137 1916 14 | 1925 93 1933 5,7

Nahezu jeder Mensch infiziert sich im Laufe seines Lebens mit Tuberkulose.
Ob es aber zu einer Erkrankung kommt, héngt sehr stark von seiner korper-
lichen Verfassung ab. Gut genihrte Menschen in gesunden Lebensverhélt-
nissen erkranken normalerweise kaum; eine Infektion verlduft bei ihnen
wesentlich giinstiger als bei schlecht gendhrten Menschen.

Anzahl der Todesfille an Lungentuberkulose auf je 10 000 Einwohner
der Stadt Paris (1901 bis 1905)

m Alter von

Stadtbezirk 1 bis 19 Jahren |20 bis 29 Jahren| 40 bis 59 Jahren! iber 60 Jahren
Bewohner meist sehr reich 6,1 12,9 15.9 10,5
Bewohner meist reich 7.9 20,5 24.1 16,8
Bewohner meist arm 16,8 52,6 64,1 34,0
Bewohner meist sehr arm 18,0 68,5 90,7 52,4
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Als hiufigste Form tritt die Lungentuberkulose auf. Jedoch kénnen auch
andere Organe erkranken. Man spricht von einer geschlossenen Tuberkulose,
wenn die Bakterien nicht nach aufien gelangen konnen. Dann besteht keine
Ansteckungsgefahr fir die Mitmenschen. Bei der schwereren Erkrankungs-
form, der offenen Tuberkulose, besteht die Gefahr, da Mitmenschen durch
Bakterien infiziert werden.

Bedingt durch den zweiten Weltkrieg, waren in Deutschland viele Menschen
an Tuberkulose erkrankt. Geeignete MaBnahmen unserer Regierung haben
dazu gefiihrt, daB die Zahl der Tuberkulosekranken weitgehend gesenkt
werden konnte und weit unter der in Westdeutschland liegt. So wurden
beispielsweise neue, moderne Heilstéitten fiir Tuberkulosekranke geschaffen.
Heute zielen alle MaBnahmen darauf, die Menschen vor dem Ausbruch dieser
Krankheit zu bewahren.

Anzahl der Todesfille an Tuberkulose
auf je 10 000 Bewohner der D )\ Demokratisch Republik

1949 113 1952 438 1955 2,5
1950 7.8 1953 3,2 1956 2,4
1951 6,0 1954 2,7

Fiir den Kampf gegen die Tuberkulose ist es besonders wichtig, die Erkran-
kung so frith wie méglich zu erkennen. Das ist nicht ganz einfach, da diese
Krankheit in ihren Anfiéngen — oft auch in einem sehr weit fortgeschrittenen
Zustand — keine Schmerzen hervorruft und deshalb vom Kranken selbst
nicht bemerkt wird, Von grofier Bedeutung {iir das rechtzeitige Erkennen
einer Lungentuberkulose ist die Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen.

In der Deutschen Demokratischen Republik werden jedes Jahr grofie Sum-
men fiir die Réntgenuntersuchung der Bevélkerung aufgewendet. Uberall
haben die Bewohner unserer Republik die Moglichkeit, sich kostenlos ront-
gen zu lassen. Durch die Presse und den Rundfunk, durch Plakate, Vortrige
und andere MaBnahmen werden sie aufgefordert, diese Moglichkeiten auch
Zu nutzen.

Mit Hilfe moderner Rontgenziige fithren die Mitarbeiter des Gesundheits-
wesens Reihenuntersuchungen in kleinen Orten und unmittelbar in den Be-
trieben und Schulen durch. Alle Untersuchten, bei denen sich nach der
Reihenuntersuchung nicht vollig eindeutig feststellen 1dBt, daB sie gesund
sind, werden spiter von einem Arzt griindlich untersucht. Bei den meisten
untersuchten Menschen stellt sich heraus, daB sie gesund sind. Immer wer-
den auf diese Weise aber auch leichter oder schwerer Erkrankte ermittelt.
Sie kommen sofort in &drztliche Behandlung. Wenn die Krankheit friihzeitig
behandelt wird, ist fast immer eine vollstindige Heilung mbglich. '
Es gibt eine Moglichkeit, Menschen gegen Tuberkulose zu impfen. Durch
jahrelange Forschungsarbeiten haben Wissenschaftler bestimmte Tuber-
kulosebakterien in= Reinkulturen gezogen und ihre krankheitserregende
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Wirkung so weit geschwiicht, daB sie fiir den Menschen unschidlich sind. Von
diesen harmlosen Tuberkulosebakterien impft man Kindern, die noch keine
Abwehrstoffe im Korper besitzen, eine kleine Menge ein. Dadurch werden
im Blut Abwehrstoffe gebildet, die spiter eindringende gefihrliche Tuber-
kulosebakterien unschédlich machen.

Die Schutzimpfung gegen Tuberkulose wurde erst vor wenigen Jahren in
unserer Republik eingefiihrt, nachdem viele Versuche eindeutig ergeben hat-
ten, daf} sie einen wirksamen Schutz darstellt und nicht zu Schiden fiihren
kann. Wihrend andere Impfungen Pflicht sind, ist die Tuberkulose-Schutz-
impfung freiwillig. Diese neue Méglichkeit des Gesundheitsschutzes ist von
der Bevolkerung unserer Republik so rasch aufgegriffen worden, daB schon
heute fast alle Neugeborenen geimpft werden.

Ob im Kérper bereits Abwehrstoffe vorhanden sind, stellt der Arzt durch die
Tuberkulinprobe fest. Tuberkulin besteht aus abgetiteten Tuberkelbakterien.
Es wird als Salbe in die Haut eingerieben oder unter die Haut gespritzt.
Befinden sich im Korper Abwehrstoffe gegen Tuberkelbakterien, so bilden
sich an der behandelten Stelle kleine Bléschen, und in der Umgebung wird
die Haut leicht gerétet. Eine Schutzimpfung ist dann nicht nétig.

Frage

1. Auf welche Weise kénnen Abwehrstoffe im Kérper entstehen?

2. Wie konnen Krankheitserreger in unseren Kérper gelangen?

3. Nenne den Unterschied zwischen aktiver und passiver Immunisierung!

4. Stelle die Tabelle ,Anzahl der Todesfille an Lungentuberkulose auf je
10 000 Bewohner Deutschlands“ (S. 18) in Form einer Kurve dar! Kenn-
zeichne die Jahre des ersten Weltkrieges und der Inflation!

5. Stelle die Tabelle ,Anzahl der Todesfiille an Tuberkulose auf je 10 000 Be-
wohner der Deutschen Demokratischen Republik® (S. 19) als Kurve dar!
Der niedrigste Wert fiir Westdeutschland (1953) betrigt 4,1! Vergleiche!

Vorbeugende MaBnahmen gegen Infektionskrankheiten

Die Bekimpfung ansteckender Krankheiten ist nicht nur die Aufgabe der
Arzte und der anderen Mitarbeiter des Gesundheitswesens; jeder Mensch
kann und muf} dabei mithelfen. Eine gesunde Lebensweise, besonders auch
eine richtige Ernéhrung, tragen zur Vermeidung von Krankheiten bei. Licht,
Luft und Sonne, vor allem der richtige Wechsel zwischen Arbeit, kérper-
licher Betétigung im Freien (z. B. Sport, Wandern) und Ruhe (ausreichender
Schlaf), machen uns gegen Krankheitserreger widerstandsfihig. Wer unver-
niinftig lebt, beispielsweise Alkohol und Nikotin miBbraucht, zuwenig schlift,
sich falsch erndhrt und nicht an die frische Luft geht, setzt seine Wider-
standsldhigkeit herab.

Die beste unmittelbare Bekdmpfung der Krankheitserreger besteht in pein-
licher Sauberkeit. Tigliche Reinigung des Kirpers, besonders das griindliche
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Sidubern der Hinde und Fingernédgel vor dem Essen, tragen wesentlich zur
Erhaltung der Gesundheit bei. Dazu gehort auch das Zahneputzen. Saubere
Wische und Kleidung (auch ein sauberes Taschentuch!) sehen nicht nur
schéner aus, sie geben den Krankheitserregern keine Moglichkeit zur Ent-
wicklung. i

Besondere Beachtung erfordern die Toiletten, da hier leicht" die Mog-
lichkeiten einer Krankheitsiibertragung gegeben sind. Hiufig werden Krank-
heitserreger mit dem Kot ausgeschieden (z. B. Typhus). Man vernichtet sie
mit besonderen Desinfektionsmitteln (z. B. Chlorkalk, Wofasept, Formalin).
Ein einfaches Mittel zum Entkeimen ist das Erhitzen. Wir entkeimen (steri-
lisieren) im Haushalt durch Kochen (Unterwische, Wasser, Milch, Milch-
flaschen flir kleine Kinder usw.).

Das Eindringen von Mikroben in Wunden fiihrt zu Entziindungen und Eite-
rungen. Gelangen die Krankheitserreger ins Blut, so werden sie in der Blut-
bahn verbreitet; der Mensch erkrankt an einer Blutvergiftung. Deshalb
miissen alle drztlichen Instrumente und das Verbandmaterial keimfrei sein.
Arzte sterilisieren ihre Instrumente in einem HeiBluftsterilisator oder kochen
sie 20 Minuten aus. Wunden durfen nie ausgewaschen werden, da mit dem
Wasser schidliche Keime in die Wunde geschwemmt werden kénnen. Klei-
nere Wunden bilden durch das gerinnende Blut (Schorl) einen nattirlichen
Schutz gegen das Eindringen von Keimen. GriBere Wunden verbinden wir
mit sterilem Verbandmaterial (Verbandpéckchen).

Alle MaBnahmen, die der Gesunderhaltung der Menschen dienen, faBt man
unter dem Begriff Hygiene zusammen. Die Hygiene ist ein wirksames Mittel
im Kampf gegen Krankheiten und muf von uns allen beachtet werden.

In unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat wird der Gesunderhaltung aller Men-
schen grofite Aufmerksamkeit gewidmet. Viele MaBnahmen dienen dem
Kampf gegen Infektionskrankheiten. Besondere Beachtung gilt den Nah-
rungsmitteln, da mit ihnen Krankheitserreger in den Korper gelangen
konnen. Aus diesem Grunde werden Lebensmittel und auch die Personen,
die mit ihnen zu tun haben, stindig untersucht und gesetzlich iiberwacht.
Da durch die Milch die Rindertuberkulose auf den Menschen Ubertragbar ist,
wird die Milch in der Molkerei aufl 60°C erhitzt, bis die schiadlichen Keime
abgetdtet sind. Sie wird nicht gekocht, damit Vitamine und andere wertvolle
Stoffe nicht zerstért werden. Man nennt dies Verfahren pasteurisieren, weil
Louis Pasteur die Grundlagen dazu entwickelte.

Auch die Beschaffenheit und der Bakteriengehalt des Trinkwassers werden
stindig Uberpriift. Steht in GrofBstidten nicht geniigend einwandfreies Grund-
wasser zur Verfligung, so wird Oberflichenwasser in groflen Filteranlagen
gereinigt und von Bakterien befreit. Teilweise setzt man dem Trinkwasser
geringe Mengen Chlor zu, damit die letzten noch enthaltenen Keime abgetdtet
werden.
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Die Abwasscrbeseitigung wird cbenfalls Giberwacht. Mitunter sehen wir an
ciner schonen Badestelle ein Verbotsschild. Meist ist das Gewiésser an dicser
Stelle mit Baklerien verscucht, Wir miissen diese Verbotsschilder unbedingt
beachten, da wir uns sonst schwerer Gelahr aussetzen.

Weitere Gesetze unseres Staates gelten der Ungeziefervernichtung. Die Rat-
ten, die als Allesfresser hiufig im Unrat wiihlen, libertragen viele Krank-
heiten. Erkranken sie an der Pest, so wird die Krankheit durch die Flohe
der Ratten auch auf Menschen iibertragen. Die gesetzlich vorgeschriebene
Rattenbekimpfung ist also eine wichtige hygienische MafBnahme. Auch an-
dere Tiere, so Fliegen, Miicken, Flohe und Lduse, kénnen Krankheitskeime
auf den Menschen {ibertragen. Sie miissen deshalb vernichtet werden.

Die Beispiele zeigen, welch groBe Moglichkeiten der Mensch durch umfas-
sende An\vendung der Wissenschaft besitzt. Sozialistische Staaten, wie unsere
Deutsche Demokratische Republik, deren-Gesundheitswesen dem modernen
Stand der Wissenschaft entspricht und in denen der Gesunderhaltung der
Bevélkerung grofite Bedeutung beigemessen wird, brauchen Seuchen nicht
zu befiirchten. Das ist jedoch nicht in allen Lindern der Fall. So starben bei-
spielsweise 1958 in Pakistan, wo die Pockenschutzimpfung nicht gesetzlich
eingefiihrt ist, innerhalb von 5 Monaten iiber 15 000 Menschen an Pocken.

Infektionskrankheiten und Seuchen befallen nicht nur den Menschen, son-
dern auch Tiere. Erkrankungen bei Haustieren und anderen niitzlichen Tieren
fithren oft zu grofien Schiden. Da auBerdem manche Tierkrankheiten auf
den Menschen iibertragen werden, muB} den Infektionskrankheiten der Tiere
groBte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Bekdmpfung der tierischen
Infektionskrankheiten erfolgt durch dhnliche Mafinahmen wie die Bekdmp-
fung der ansteckenden Krankheiten des Menschen.

Die Rindertuberkulose kann auch beim Menschen zu schweren Erkrankungen
fiihren; sie ist also eine groBe Gefahr. Aulerdem leisten kranke Tiere wesent-
lich weniger als gesunde: sie wachsen nicht so gut, geben weniger Milch und
leben nicht so lange. Dadurch fiihrt die Rindertuberkulose zu wirtschaftlichen
Schiiden, die jihrlich viele Millionen Mark betragen. Seit 1955 wird in der
Deutschen Demokratischen Republik nach einem Zehnjahresplan die Tuber-
kulose der Hausrinder systematisch getilgt. Im Jahre 1965 werden unsere
Rinderbestiinde von dieser gefdhrlichen Krankheit frei sein.

Fine besondere Gefahr besteht in der Ubertragung der Tollwat durch
erkrankte Wildtiere (besonders Fiichse) und durch Haustiere (Hunde, Katzen)
auf den Menschen. Wir diicfen keine Wildtiere anfassen. Tollwutkranke
Tiere wirken oft schr zahm und laufen dem Menschen entgegen. In
jedem Falle miissen wir duBerst vorsichtig sein, denn die Tollwut ist eine
auBerordentlich gefihrliche Krankheit. Von seiten des Staates werden als
wirksame MafBnahmen unter anderem Hundesperren angeordnet, die.streng
einzuhalten sind.
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Ansteckende Pflanzenkrankheiten
Nicht nur Menschen und Tiere werden von ansteckenden Krankheiten be-
fallen, auch unsere Kulturpflanzen sind eciner grofien Anzahl von krankheits-
erregenden Mikroorganismen ausgesetzt. Viren, Pilze und Bakterien schi-
digen unsere Pflanzen und fiihren letzten Endes zu einer Ertragsminderung.
Die Ursachen vieler PAanzenkrankheiten sind heute bekannt, so daBl wir mit
Hilfe von chemischen Bekdmpfungsmitteln und richtigen Anbauverfahren so-
wie durch die Ziichtung von Sorten, die gegen Krankheiten widerstandsfahig
sind, den Umfang der Krankheiten auf ein MindestmaB beschrénken kénnen.
In unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat bestehen nicht nur zur Bekdmpfung
der Infektionskrankheiten von Mensch und Tier umfangreiche Einrichtungen,
es gibt auch fir den Kampf gegen die Pflanzenkrankheiten staatliche Organi-
sationen mit vielen Mitarbeitern. Beispielsweise wurde ein Pflanzenschutz-
Warndienst geschaffen, der den genauen Bekdmpfungstermin und die anzu-
wendenden Bekimpfungsmittel rechtzeitig bekanntgibt,
Um die Pflanzenkrankheiten bekimpfen zu konnen oder ihnen vorzubeugen,
muf3 man sie kennen.

Krankheiten der Kartoffel

Auf Kartoftelfeldern treten als Schidlinge besonders Kartoffelkifer und
kleine Fadenwiirmer (Nematoden) auf. Auflerdem erzeugen Mikroben und
Viren verschiedene Krankheiten der Kartoffeln.

Pilze. Durch einen sehr kleinen Pilz wird der Kartoffelkrebs (Abb. 9) her-
vorgerufen, Befallene Knollen bilden an den Augen blumenkohlartige Wu-
cherungen verschiedener Grofie, die erst gelbbraun, spater dunkel- bis
schwarzbraun gelirbt sind. Vor allem bei Néisse gehen diese Wucherungen
in Fiulnis iber. Wenn die Wucherungen zerfallen, verbleiben die Pilzsporen
im Erdboden. Da sie mehrere Jahre lang lebensfihig sind und neue Kar-
toffelpflanzen anstecken kénnen, darf man auf einem durch Sporen verseuch-
ten Boden mehrere Jahre keine Kartoffeln
anbauen. Jedes Auftreten der Krankheit ist
sofort zu melden, damit durch die staatlichen
Stellen alle erforderlichen MaBnahmen ein-
geleitet werden konnen.

Erkrankte Kartoffeln diirfen nicht roh ver-
fiittert werden, da sonst die Sporen mit dem
Kot der Tiere wieder auf das Feld gelangen.
Bei uns sind die durch Kartoffelkrebs ver-
ursachten Schiiden gering. Es ist gelungen,
Kartolfelsorten zu ziichten, die gegen dicse
Krankheit widerstandsfihig sind. Ein Gesetz !
bestimmt, daB nur krebsleste Sorten an- R T ————
gebaut werden diirfen. faliene Knollen




Viren. Die Viren verursachen groBe Schiiden in der Landwirtschaft. Auf den
Blattern der Kartoffel treten manchmal hellere Flecke auf, so dafBl diese ein
eigenartiges, gemustertes Aussehen bekommen. Die Pflanzen sind von der
Mosaikkrankheit befallen (Tafel gegeniiber S. 32). Bei der Mosaikkrankheit
ist die Fleckenbildung auf den Bliittern oft das einzige Krankheitszeichen. Die
Pflanzen werden meist nur wenig geschidigt.

Anders verhilt es sich bei der Krduselkrankheit. Kartoffelpflanzen, die von
ihr befallen sind, bekommen mosaikartig gemusterte Blitter, die sich ein-
rollen; Blattstiele und Stengelglieder werden verkiirzt, und die Pflanzen be-
kommen ein krauskohlartiges Aussehen (Tafel gegeniiber S. 33). Sie bleiben
im Wachstum zuriick und bringen nur eine geringe Ernte.
Kartoffelpflanzen, die von der Blattrollkrankheit befallen sind, zeigen auf-
fallig eingerollte Fiederbldttchen (Tafel gegeniiber S. 33). Die beiden Blatt-
halften neigen sich nach oben, und der Blattrand rollt sich ein. Das Blattgriin
ist meist aufgehellt und die Blattunterseite hiufig rot oder schwarzblau
gefirbt. Ist die Staude aus einer infizierten Knclle gewachsen, so rollen sich
zuerst die untersten Bléitter ein; wird die Pflanze erst wihrend der Entwick-
lung infiziert, so erkranken die obersten Blitter zuerst. Die Pflanze wird steif
und raschelt beim Berlhren. Sie bringt nur einen geringen Ertrag.

Die Ubertragung der Viren erfolgt vorwiegend durch die Pfirsichblattlaus
(Abb, 10). Saugt sie an einer kranken Staude virenhaltigen Saft und anschlie-
Bend an einer gesunden, so werden dabei die Viren auf die gesunde Pflanze
ubertragen.

Zur Bek@ampfung der Viruskrankheiten der Kartoffel muff man nicht nur die
Pfirsichblattlaus vernichten: Es darf nur Pflanzgut von gesunden Stauden
verwendet werden, da die Viren im Herbst aus den erkrankten Krautteilen
in die Knollen wandern konnen. Pflanzgutfelder miissen mehrere Male kon-
trolliert werden; kranke Stauden sind sofort zu entfernen.

Die Pfirsichblattlaus wird
wirksam durch che-
mische  Mittel (z. B.
Hexitol oder Hydra-Niko-
tin-Spritzmittel) be-
kampft. Pfirsich- und
Aprikosenbéume miissen
im Herbst besonders sorg-
faltig gespritzt werden, da
die Weibchen an den
Knospen die {liberwin-
ternden  Eier ablegen.
Treten im Sommer trotz-
dem in Kartoffelbestin-
den oder an Pfirsich-
béumen Blattlduse auf, so

Abb. 10 Pfirsichblattlaus, Links
ungefliigeltes, rechts geflligel-
tes Tier
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miissen diese durch nochmaliges Spritzen mit chemischen Mitteln bek&mpft
werden. In Gebieten, die fiir die Erzeugung von Pflanzgut besonders wichtig
sind, ist die Neuanpflanzung von Pfirsich- und Aprikosenbdumen verboten.
Da die Lduse unter giinstigen Bedingungen auch auf Kohlarten und in
Riibenmieten iiberwintern konnen, miissen diese ebenfalls tiberpraft werden.
Die Viruserkrankungen tragen wesent-
lich dazu bei, daB manche Kartoffeln
von Jahr zu Jahr weniger Ertrag brin-
gen. Diese Erscheinung wird als Abbau
der Kartoffel bezeichnet. Er 14Bt sich
durch die Bekdmpfung der Pfirsichblatt-
laus, durch den Anbau neuer Sorten und
durch andere MaBnahmen bekampfen.
Gegenwiirtig ist man bemiiht, die durch
Viruskrankheiten hervorgerufenen
Ernteverluste durch Ziichtung und An-
bau von Sorten zu vermindern, die
gegen Viren widerstandsfahig sind.
Bakterien. Durch stibchenférmige Bak-
terien werden die Schwarzbeinigkeit
und die NaBfiule der Kartoffel hervor-
gerufen. Diese Krankheiten sind auch in
Deutschland sehr verbreitet. Oft sieht
man junge Kartoffelpflanzen. die gelb-
liche Blitter haben und im Wachstum
zuriickgeblieben sind. Haufig sind die
Blitter nach oben eingerolit. Solche
Pflanzen lassen sich sehr leicht aus der
Erde ziehen. Man sieht dann, daB der
unterirdische Stengel und die Wurzeln Abb. 11 An Schwarzbeinigkeit erkrankte
schwarz gefarbt sind. Die an der  Kartoffelpflanze

Schwarzbeinigkeit erkrankten Pflanzen

bilden meist keine Knolle und sterben friihzeitig ab (Abb. 11).

Die Knollen von Pflanzen, die an NaBfiiule erkrankt sind, beginnen bald zu
faulen und stecken beim Lagern die gesunden Knollen an (Tafel gegentber
S. 33). Bekdmpfen konnen wir diese Krankheit besonders dadurch, dall wir
erkrankte Stauden sofort entfernen und vernichten. Bevor die Knollen
gelagert werden, muBl man sorgféltig auslesen. Es 1st vorteilhaft, auch wah-
rend der Lagerzeit die Knollen noch zweimal zu verlesen. Die Lagerrdume
sollen kithl und trocken seim.

Krankheiten der Riiben

Wie bei den Kartoffeln, so treten auch bei den Riben FraBschédden durch
tierische Schédlinge auf, so beispielsweise an den Blédttern durch den Riben-
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Abb. 13 Riibenblaft-
wanze (oben) und
ihre Larve (rechts)

Abb. 12 Kriuselkranke Riiben-
pflanze

aaskéfer und an den Wurzeln durch die Larve des RiibenderbriiBlers. Ernte-
verluste sind auch auf Krankheiten zuriickzufiihren, die von Viren, zum Teil
auch von Pilzen, hervorgerufen werden. Bei der Kriiuselkrankheit der Riibe
findet man zuerst kleine helle Flecke auf den Blittern junger Pflanzen. Die
Pflinzchen lassen die Blitter hingen, werden welk und gehen vielfach ein.
Die meisten erholen sich jedoch und wachsen zuniichst wie gesunde Pflanzen
weiter. Nach einiger Zeit beginnen die inneren Blitter des Ribenschopfes
sich zu krduseln. Sie schliefien sich zu einem mehr oder weniger ausgeprig-
ten Kopf zusammen (Salatkopfbildung; Abb. 12). Die {uBeren Blitter sterben
frithzeitig ab. Kriuselkranke Riiben bleiben bedeutend kleiner als gesunde.
Das Virus der Riibenkrduselkrankheit wird von der Riibenblattwanze
(Abb. 13) ilibertragen. Sie ist etwa 3,5 mm lang und mehr oder weniger
dunkelgrau gefirbt. Die Wanze liberwintert an trockenen, warmen Stellen
und legt etwa Mitte April ihre Eier an den jungen Riibenpflinzchen ab. Nach
etwa 6 bis 9 Wochen haben sich aus den Eiern wieder Blattwanzen entwickelt.
Um die Kréuselkrankheit der Riibe einzudimmen, mufi man die Riibenblatt-
wanze bekdmpfen. Dazu legt man vor der eigentlichen Feldbestellung einen
schmalen Fangstreifen mit Ribenpflanzen an. Sind die Wanzen aus dem
Winterquartier auf den Fangstreifen gelangt. so tétet man sie mit chemischen
Mitteln. Man kann diese Fangstreifen zusammen mit den Wanzen auch unter-
pfligen und dann fest anwalzen. In weniger geschidigten Gebieten geniigt
ein- oder zweimaliges Stiuben der Riiben mit chemischen Mitteln. Die Anlage
von Fangstreifen ist dort nicht erforderlich.
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Krankheiten des Getreides
Beim Getreide sind es besonders Pilze, die Krankheiten erzeugen. Rost- und
Brandpilze sind gefdhrliche Krankheitserreger (Abb. 14, 16). Es gibt bei allen
Getreidearten verschiedene Rost- und Brandkrankheiten.
Vom Schwarzrost befallene Getreidepflanzen zeigen zunichst an den Blattern
kleine, gelbliche Flecke. Diese werden spiter rotbraun und enthalten ein
leicht stiubendes Pulver aus Millionen Sommersporen (Abb. 15).
Die Sommersporen werden durch den Wind weit verbreitet. Sie kdnnen zahl-
reiche weitere Getreidepflanzen und Wildgréser infizieren, die schon nach
wenigen Tagen ebenfalls Rostflecke zeigen und durch unzdhlige Sporen die
Krankheit weiter verbreiten. Aufer den Sommersporen bilden Rostpilze im
Herbst Wintersporen aus. Sie werden ebenfalls auf den Halmen, Blittern und
Spelzen gebildet. Sie sind derbwandig, meist dunkel gefarbt und konnen
tiberwintern.
Im Frithjahr keimen die Wintersporen aus. Es bilden sich besondere Sporen,
die nur auf den Blittern der Berberitze auskeimen konnen. Hier bilden sie in
becherférmigen Sporenlagern unzihlige Bechersporen. Man kann die Becher
als kleine rote Punkte auf der Unterseite der Berberitzenblétter mit bloBem
Auge erkennen. Die Bechersporen infizieren schlieBlich die Getreidepflanzen.
Der Schwarzrostpilz entwickelt sich auf zwei verschiedenen Pflanzenarten.
Die stirkste Entwicklung erfolgt auf dem Getreide, dem Hauptwirt, wihrend
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die Berberitze als Zwischenwirt nicht so stark
geschadigt wird.
Man hat versucht, die Rostpilze durch Aus-
rotten der Zwischenwirte zu vernichten. Das
war erfolglos, da bei den meisten Rostarten
auch Sommersporen den Winter iiberdauern
kénnen und bei Wintergetreide bereits im
Herbst die junge Saat infiziert wird. Auch
chemische Mittel bleiben bei der Bekidmpfung
der Rostpilze ohne Wirkung. Es ist jedoch ge-
lungen, rostfeste Getreidearten zu ziichten, so
daB Rostschiden bei Getreide heute auf ein
ertrigliches Maf zuriickgegangen sind.
Die Brandkrankheiten des Getreides werden
von den Brandpilzen hervorgerufen (Abb. 16).
Diese durchwuchern die Getreidepflanze und
bilden in den Fruchtknoten ihre Sporenlager.
Ste zerstoren dabei die Bliite und verwandeln
das Korn in eine dunkelbraune, staubige Spo-
renmasse, so daB die Fruchtstinde wie ver-
brannt aussehen. Die Sporen werden durch den
Wind und beim Dreschen des Getreides tiber-
) ) ) tragen. Sie gelangen auf andere Korner, die
ﬁ;’?e‘,f;u‘g‘,‘;;‘;z{,“l‘;‘};fe‘,’,‘:g vﬁ: bei der Keimung durch die ebenfalls keimen-
terpflanze den Sporen infiziert werden. Wihrend friiher
Abb.17  (rechis) Roggenihre die durch Brandpilze verursachten Schiden
mit Mutterkorn (M) recht erheblich waren, werden Brandpilze heute
mit chemischen Mitteln erfolgreich bekimpft.
Die wichtigste Bekdmpfung besteht im Beizen des Saatgutes. Bei der
Trockenbeize werden die Getreidekdrner vor der Aussaat mit chemischen
Mitteln bestdubt (z. B. Germisan-Universal-Trockenbeize), die die Brand-
sporen abtdten. Zur Nafbeize werden die Korner einige Zeit in eine pilz-
tétende Flissigkeit (z. B. Germisan-NaBbeize) getaucht. Das Beizen des
Saatgetreides ist ein wirksames Mittel zur Bekdmpfung der Brandpilze und
darf nie versiumt werden.
Manchmal findet man bei Getreide an Stelle der Korner groBe, dunkelviolette,
gebogene Gebilde, das sogenannte Mutterkorn (Abb. 17). Die Mutterkorner
sind verdichtetes und hartgewordenes Pilzgewebe. Sie fallen oft schon vor
der Ernte aus und iiberwintern am Boden. Im kommenden Friihjahr bilden
sie Sporen, die durch den Wind wieder auf blithende Getreidepflanzen tiber-
tragen werden konnen. Die Bliiten scheiden dann eine gelbe, siiBe Fliissig-
keit aus, den sogenannten Honiglau. Durch ihn werden Insekten angelockt,
die die Sporen von Pflanze zu Pfanze verbreiten.
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Viren

Oben: Elektronenmikroskop des
VEB Carl Zeiss Jena. Mit
Elektronenmikroskopen konnen
100 ooofache und stirkere Ver-
groBerungen  erreicht werden.
Rechts oben: Blatt einer mosaik-
kranken Kartoffelstaude. Rechts
Mitte: Die Viren der Mosaik-
krankheit, wie sie das Elek-
tronenmikroskop sichtbar werden
1aBt. Rechts unten: Kristalle des
Tabaknekrosevirus  (elektronen-
mikroskopisches Bild)



Pflanzenkrankheiten
Oben links: Fruchtstand
(Kolben) einer Maispflanze,
die an Maisbeulenbrand er-
krankt ist. Oben rechts:
Kartoffelstaude, die von der
Blattrollkrankheit befallen
ist. Die Blattchen sind deut-
lich nach oben eingerollt.
Mitte: Kartoffelstaude, die
vom Kriuselvirus befallen
ist. Unten: Knollen einer
Kartoffelpflanze, die an
der NaBfiule erkrankt ist.
Links eine ganze, rechts
eine durchschnittene Knolle




Die Ertragsminderung durch den Mutterkornpilz ist sehr gering, trotzdem
muB man ihn bekdmpfen, da die Mutterkorner Gifte enthalten. Beim
Reinigen des Getreides werden die Mutterkorner entfernt. Der Boden stark
befallener Felder ist tief umzupfliigen, damit die ausgefallenen Mutterkorner
vernichtet werden. Da aus den im Mutterkorn enthaltenen Giften wichtige
Heilmittel gewonnen werden, sollten die bei der Reinigung anfallenden
Mutterkoérner den Arzneifabriken zugefiithrt werden. Zur ausreichenden Ge-
winnung dieser Heilmittel infiziert man besonders dafiir angebautes Getreide
mit den Sporen des Pilzes.
Krankheiten des Maises

Neben einem Rostpilz richtet beim Mais vor allen Dingen der Mais-
beulenbrand groBen Schaden an. Die Pilzsporen tiberwintern im Boden. Von
dort aus erfolgt im Friihjahr die Infektion der Maispflanzen. Die Sporen drin-
gen in die Zellen ein und vermehren sich sehr stark. An den oberirdischen
Pflanzenteilen treten beulenartige Anschwellungen auf (Tafel gegeniiber
8. 33), die die Sporen enthalten. Wenn diese Anschwellungen aufplatzen,
werden die Sporen durch den Wind verbreitet.

Im silierten Mais sterben die Keime nach etwa 5 Wochen ab. Der Maisbeulen-
brand 148t sich durch Saatgutbeizung und durch rechtzeitiges Ausbrechen
der Brandbeulen bekéimpfen. Da die Sporen lange Zeit im Boden lebensfihig
bleiben, darf auf verseuchten Feldern mehrere Jahre kein Mais angebaut
werden. Bei der Pflege des Maises ist darauf zu achten, daf} die Pflanzen nicht
beschidigt werden, da an den Wunden die Infektion durch den Pilz erfolgt.

Der Pflanzenschutz erfiillt auBerordentlich wichtige Aufgaben. Noch immer
wird ein Teil der Ernte durch Schidlinge oder Krankheiten vernichtet. Treten
Pflanzenkrankheiten seuchenhaft auf, so mufl man unverziiglich einen Fach-
mann zu Rate ziehen, der eine umfassende Bekdmpfung einleitet.

Bei den wichtigen Aufgaben des Pflanzenschutzes konnen auch wir mithelfen.

Dabei arbeiten wir eng mit dem Pflanzenschutzagronomen der MTS zusammen.
Aufgaben und Fragen

1. Beobachte angebaute Pflanzen! Versuche, kranke Pflanzen zu finden!
Erkundige dich beim Pflanzenagronomen der MTS oder bei einem an-
deren Fachmann, um welche Krankheiten es sich handelt und wie sie
bekampft werden!

. Wie werden in einer LPG oder einem anderen groBen landwirtschaft-
lichen oder girtnerischen Betrieb die Pflanzenkrankheiten bekimpft?
Vergleiche mit der Bekiampfung von Pflanzenkrankheiten im Schulgarten
oder auf anderen kleinen Flachen!

3. Warum konnen die Pflanzenkrankheiten in landwirtschaftlichen Produk-
tionsgenossenschaften und volkseigenen Giitern besser bekdmpft werden
als in Kkleinen landwirtschaftlichen Betrieben?

4. Warum miissen auch einzelnstehende Pflanzen beobachtet werden?

. Wie hast du bei der Bekdmpfung von Pflanzenkrankheiten geholfen?

o
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Mikroben .
und ihre Bedeutung tiir Landwu‘lschaft Haushalt
und Industrie

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir eine Reihe Mikroben als Er-
reger ansteckender Krankheiten bei Mensch, Tier und Pflanze kennengelernt.
Doch nur ein kleiner Teil der verschiedenen Mikrobenarten, von denen es
Hunderttausende gibt, sind Krankheitserreger, der weitaus groBere Teil lebt
im Erdboden, auf abgestorbenen Pflanzen und Tieren oder anderen organi-
schen Stoffen, auf Friichten und auf Nahrungsmitteln. Es sind die Erreger
von uns allen bekannten Verdnderungen der Stoffe in der Natur: Faulnis
(Verwesung) und Garung. '

Ein Teil dieser Mikroben kann durch die Vernichtung von Nahrungs- und
Futtermitteln schidlich sein, die Mehrzahl hat jedoch niitzliche Eigenschaften.
Der Mensch stellt sie in immer stidrkerem MafBe in seinen Dienst.

Die auf Nahrungsmitteln schidlichen Faulniserreger erfiillen im Stallmist
sowie im Humus und im Kompost sehr niitzliche Aufgaben. Sie zersetzen
abgestorbene Pflanzenteile und verwandeln sie in Stoffe, die fiir die Ernéh-
rung der Pflanzen erforderlich sind.

Fiir die Landwirtschaft hat neben den Faulniserregern besonders eine Gruppe
von G#rungsbakterien Bedeutung, die beispielsweise bei der Herstellung von
Sauerfutter (Girfutter), Quark, Butter und Kise wichtig sind.

Unsere Fliisse wiirden in kurzer Zeit durch die Unmenge Abwisser der
GroBstidte und Industrie vollstindig verschlammen. Ahnlich wie im Boden,
zersetzen aber auch hier Mikroben die anfallenden organischen Stoffe. So
fiihren sie zu einer Selbstreinigung der Gewdésser.

Dab die fiulniserregenden Mikroorganismen im Haushalt Bedeutung haben,
beispielsweise wenn sie unsere Nahrungsmittel zersetzen, ist allgemein be-
kannt. Es gibt viele Moglichkeiten, Lebensmittel vor zersetzenden Mikroben
zu schiitzen, sie zu konservieren.

Aufler fiir die Landwirtschaft und fiir den Haushalt sind Mikroben fiir die
Industrie sehr wichtig. Ihre industrielle Bedeutung hat in den letzten Jahr-
zehnten auBlerordentlich zugenommen. Wahrend Alkohol und Essig schon
lange mit Hilfe von Hefen und Bakterien in Fabriken gewonnen werden,
setzt man neuerdings Mikroben auch fiir die Herstellung anderer chemischer
Stoffe ein. So werden beispielsweise Zitronensiure, Milchsiure, Hormone,
Vitamine und anderes mit ihrer Hilfe gewonnen. Die Herstellung von Peni-
zillin und anderen Heilmitteln haben wir bereits kennengelernt (s. S. 17).

Es gibt eine Vielzahl von weiteren Vorgingen, bei denen Mikroben wesent-
lichen Anteil haben, und wer mit offenen Augen durch die Welt geht wird
stindig neue Beispiele finden.
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Die Herstellung von Sauerfutter

Fiir die Viehwirtschalt ist es auBerordentlich wichtig, daB zu allen Zeiten
geniigend Futter zur Verfiigung steht. Da im Winter kein Frischfutter vor-
handen ist, muB die reiche Ernte der Sommer- und Herbstmonate fiir den
Winter aufbewahrt werden. Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten. Am
einfachsten ist das Aufbewahren von Riiben und Kartoffeln. Sie sind durch
ihre feste Oberhaut gegen das Eindringen zersetzender Mikroorganismen
geschiitzt und lassen sich bei sachgemiBer Lagerung in Mieten oder in Keller-
riumen lange Zeit aufheben.

Fiir die wichtigsten Futterpflanzen, Griser und Schmetterlingsbliiten-
gewiichse, ist dies jedoch nicht moglich. Es gibt zwei Verfahren, diese Futter-
pflanzen haltbar zu machen. Wie allgemein bekannt ist, wird cin Teil zu Heu
getrocknet, also durch den Entzug von Wasser vor dem Verderben geschiitzt.
Ein anderer Teil der Ernte wird in groBien Behiltern oder Gruben (Silos) auf-
bewahrt, Die Pflanzen siuern dann wie Sauerkohl oder saure Gurken und
werden dadurch haltbar, Sie werden zu Sauerfutter. Im Herbst, wenn die
Sonne nicht mehr so heifl scheint, also gute Bedingungen fiir das Trocknen
fehlen, ist das Einséuern vorteilhaft.

Es gibt Futterpflanzen, die sich nur schwer oder iiberhaupt nicht trocknen
lassen (z. B. Mais, Riibenblatt und Sonnenblumen). Diese Pflanzen kann man
jedoch gut zur Bereitung von Sauerfutter verwenden. Das Sauerfutter wird
auch als Girfutter, Silofutter oder Silage bezeichnet. Seine Bereitung ist ein-
fach und billig, es wird &hnlich wie Sauerkohl hergestellt. Da groBe Mengen
dieses Futtermittels bendtigt werden — eine Kuh beispielsweise frifit bis
45 kg Sauerfutter am Tage — braucht man zum Einséuern grofBe Behilter
(Abb, 18).

Abb. 18 Ein solcher Strohsilo faft etwa 200 m? Sauerfutter. Strohsilos lassen sich sehr ein-
fach und billlg aus Strohballen herstellen. Man ksnn auch Insés Stroh zwischen Bretter
schichten. Strohsilos konnen an jeder Stelle errichtet werden, sie sind besser geeignet als
Erdgruben, Der abgebildete Silo ist so groB, daB die Wagen durch ihn hindurchfahren
kinnen, :
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Zur Girfutterbereitung wird das Futter unmittelbar vom Feld in den Giir-
behélter eingebracht. Sperrige Pflanzen, beispielsweise Mais, mufl man vorher
hickseln.

Die Futterpflanzen miissen in dem Silo fest eingedriickt werden, damit die
Luft entweicht. Dann wird der Silo mit Brettern oder einer Erdschicht gut
abgedeckt. Im Silo verwandeln sich nun allméhlich die frischen Pflanzen in
Sauerfutter. Wir wollen erfahren, welche Vorgiinge dazu fiihren, daB die
Pflanzen nicht verfaulen, sondern haltbar gemacht werden.

Der wichtigste Vorgang bei der Garfutterbereitung ist die Bildung von
Sidure durch Bakterien. Jeder, der schon einmal Sauerfutter gerochen hat,
kennt den sduerlichen Geruch, der an Sauerkohl erinnert. Die Siure wird
von Bakterien gebildet; es sind die gleichen Bakterien, die auch die Siure-
bildung im Sauerkraut hervorrufen und die Milch sauer werden lassen. Man
nennt sie Milchséiurebakterien. Milchsdurebakterien kommen fast iiberall in
der Natur vor. Sie haben kugel- oder stidbchenférmige Gestalt und bilden
hdufig Zellketten. In die Silos gelangen sie mit den Futterpflanzen.

Die Milchsdurebakterien verwenden fiir ihren Stoffwechsel den Zucker, der in
den Pflanzen enthalten ist. Sie bilden ihn mit Hilfe besonderer Stoffe so um,
daB schlieBlich Milchsdure entsteht. Durch die chemischen Vorginge, die bei
dieser Umbildung stattfinden, gewinnen die Milchsdurebakterien die Energie
fiir thre Lebenstétigkeiten.

Da die Milchsdurebakterien den Zucker der Pflanzen fiir ihren Stoffwechsel
brauchen, sind Pflanzen mit hohem Zuckergehalt (z. B. Mais, Riibenschnitzel)
besonders gut zur Girfutterbereitung geeignet. Pflanzen mit geringem
Zucker- und hohem Eiweifigehalt, wie Klee und Luzerne, sind nicht so gut
geeignet; man mischt sie deshalb bei der Sauerfutterherstellung mit zucker-
reichen Pflanzen.

Die Futterpflanzen zur Gérfutterherstellung werden abends gemiht, da sie
dann mehr Zucker enthalten als am Morgen. Zuckerarme Futterpflanzen
siliert man auch mit Melasse zusammen. Melasse ist eine dunkelbraune
Fliissigkeit, die als Riickstand bei der Zuckergewinnung anfillt. Sie enthélt
etwa 50 Prozent Zucker, den die Milchsdurebakterien fiir ihren Stoffwechsel
verwerten konnen.

Die Milchsdurebakterien haben eine besondere Lebensweise. Wihrend
fast alle Lebewesen unbedingt sauerstofireiche Luft oder sauerstoffreiches
Wasser benétigen, gedeiht eine Gruppe von Milchsdurebakterien am besten
ohne Sauerstoff, eine andere Gruppe entwickelt sich besonders gut in Gegen-
wart von nur wenig Sauerstoff.

Nach dem griechischen Wort fiir Luft (aer) nennen wir Lebewesen, die sich
in sauerstoffreicher Umwelt am stirksten vermehren, Aerobier. Die Organis-
men, die ohne oder mit wenig Luftsauerstoff leben, heifen Anaerobier. Die
weitaus {iberwiegende Mehrzahl der Organismen sind Aerobier, nur verhalt-
nisméBig wenig Arten leben als Anaerobier.
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Beim Fiillen des Silos gelangen mit den Futterpflanzen aufier den Milchséure-
bakterien selbstverstindlich auch andere Mikroben in den Behilter. Viele
von ihnen, vor allem Faulnisbakterien, Essigsiurebakterien und Butterséure-
bakterien, diirfen sich auf keinen Fall im Silo kriftig vermehren: ihre
Lebenstitigkeit fiihrt zu einem Verderben des Futters.

Die schidlichen Mikroorganismen sind uns nicht unbekannt. Die Essigsidure-
bakterien bilden Essigsiure, die unter anderem fiir den Speiseessig (meist als
5prozentige Losung) Verwendung findet. Butterséiurebakterien lassen bei-
spielsweise die Butter ranzig werden. Den Geruch der Butterséure, die sie
erzeugen, hat jeder in unangenehmer Erinnerung. DaB die Fiulnisbakterien
Nahrungsmittel verderben, haben wir ebenfalls schon erfahren.

Das Fiillen eines Silos ist ein interessanter Fall der Anwendung biologischer
Erkenntnisse. Alle MaBnahmen. die dabei durchgefiihrt werden, haben letzt-
lich ein Ziel: den Milchsiurebakterien gute, den futterverderbenden Mikro-
ben schlechte Lebensbedingungen zu schaffen.

Die wichtigste Arbeit beim Einfiillen der Pflanzen ist das Einpressen. Damit
regelt man den Luftgehalt, genauer gesagt, den Sauerstofigehalt des Futters.
Da Milchsiurebakterien anaerob sind, entwickeln sie sich am besten bei An-
wesenheit geringer Sauerstoffmengen oder bei Fehlen von Sauerstoff. Die
Essigsdurebakterien und auch viele Fiulnisbakierien sind aerob, bendtigen
also unbedingt Sauerstoff. Wenn beim Eindriicken des Futters die Luft ent-
fernt wird, schafft man fiir die Faulnisbakterien und fiir die Essigsdurebak-.
terien schlechte Lebensbedingungen.

Beim Fiillen des Silos darf aber nicht die gesamte Luft entfernt werden. Bei
vélligem Fehlen von Sauerstoff wiirden zwar verschiedene Milchsdurebak-
terien gute Lebensbedingungen vorfinden, die schidlichen Butterséurebak-
terien jedoch, die streng anaerob leben. konnten sich noch besser entwickeln.
Ein richtig gefiillter Silo darf also nur so viel Luft enthalten, daB im gesamten
Futter Sauerstoffmangel herrscht. Dann entwickeln sich rasch die Milchséure-
bakterien, die bei Anwesenheit geringer Sauerstoffmengen die besten Lebens-
bedingungen vorfinden. Sie erzeugen schnell so viel Milchsiure, daf§ die
Lebenstitigkeit der schidlichen Mikroben unterbunden wird. Es entsteht ein
mildes, gut riechendes Sauerfutter, das sich lange hilt und vom Vieh gern
gefressen wird.

AuBer dem richtigen Luftgehalt hat auch die Temperatur des Sauerfutters
eine gewisse Bedeutung. Wihrend die glinstigen Temperaturen fiir die Milch-
sdurebakterien bei 25 bis 35° C liegen, betragen sie fiir die Buttersaurebak-
terien 35 bis 40° C. Sauerfutter darf also nicht zu warm werden. Alle Mikro-
ben, die das Futter verderben, werden in erster Linie mit verschmutzten
Futtermitteln in das Silo eingeschleppt deshalb ist auf gréfite Sauberkeit bei
der Ernte und beim Einlagern zu achten.

Bei Pflanzen, deren Zuckergehalt gering ist (z. B. Klee, Luzerne), wird im Silo
oft nicht schnell genug Milchsdure gebildet. Dann kénnen sich leicht Faulnis-
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bakterien entwickeln, Es ist beim Silieren solcher Pflanzen zweckmaiBig, fertige
Séure beizufiigen. Man nimmt dazu meist nicht Milchsédure, sondern Ameisen-
sdure, die in chemischen Fabriken leicht hergestellt werden kann. Die ent-
sprechenden Mittel sind als Amasil oder Kofasalz bekannt.

Ubersicht zur Beurteilung von Sauerfutter

Beschaffenheit desr Futters Mikroben [ Fehler
Sauerkrautihnlich, Pflanzen gut Milchsdure- —
erhalten, hell- bis dunkelgriin, bakterien
Geruch séuerlich, brotartig
aromatisch
Stechender Geruch nach Essig Essigsdure- zuviel Luft
oder Tabak bakterien (Sauersioff)
Unangenehmer Geruch riach ranziger Buttersdure- Futter zu stark ver-
Butter, hellgelb, schleimig-schmierig bakterien schmutzt, zu wenig

Luft (Sauerstoff),
Temperatur zu hoch

Schleimig-schmierig, meist dunkel Féulnis- Futter zu wenig

bis schwarz gefdrbt, nach Faulnis bakterien zuckerhaltig, zu stark
stinkend verschmutzt
Dumpfer, muffiger Geruch nach Schimmel- zuviel Luft
Schimmelpilzen pilze (Sauerstoff)

Durch das Einsduern sichern sich die landwirtschaftlichen Betriebe die Futter-
grundlage fiir eine VergroBerung ihrer Viehbestinde. Sie gewinnen ein sehr
gutes Futter; denn der Ndhrwert der Pflanzen bleibt beim Silieren viel besser
erhalten als beim Trocknen. AuBlerdem férdert die Milchsdure die Verdau-
ung der Tiere. Gutes Girfulter wird gern gefressen; es fiihrt zu erhéhter
Leistung. Bei Kiihen beispielsweise steigt der Fettgehalt der Milch nach
Fiitterung von Girfutter meist deutlich an.

Aufgaben und Fragen

1. Fiille eine Probe Sauerkohl oder Sauerfutter in ein Reagenzglas oder in
ein anderes hohes GefiB! Driicke es fest, damit die Luft entweicht! GieBle
so viel Brithe zu, daf8 der Sauerkohl villig bedeckt ist! Breite eine andere
Probe auf einem Teller aus, so daBl sie mit Luft in Beriihrung kommt!
Beobachte beide Proben einige Tage lang! Begriinde das Ergebnis des
Versuchs! Vergleiche den Versuch mit dem richtigen und dem falschen
Fiillen eines Silos!

2. Sieh dir die Silos einer LPG, eines VEG oder eines anderen landwirt-
schaftlichen Betriebes an! Welche Pflanzen werden siliert? Wie grof8
waren die Hektarertriige bei den verschiedenen Pflanzenarten?

. Stelle fest, welche Arbeiten beim Einlagern von Sauerfutter durchgefiihrt
werden! Begriinde die einzelnen Arbeiten!

w
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4. Mitunter gieBt man beim Fillen des Silos einige Kannen Molke
(s. unten) iber die Pflanzen. Welche Bedeutung hat das?

5. Stelle fest, wie Sauerfutter verwendet wird! Welche Tiere bekommen
Sauerfutter? Welche Mengen werden verfiittert? Welche anderen Futter-
mittel erhalten die Tiere?

Die Bedeutung der Milchsiurebakterien fiir die Molkerei

Milchsiurebakterien sind nicht nur bei der Herstellung von Sauerfutter wich-
tig, sie sind auch wesentlich an der Herstellung von Quark, Butter und Kise
beteiligt.

Die Wirkungen der Milchsiurebakterien kennen die Menschen schon bedeu-
tend linger als die Bakterien selbst; denn Milchprodukle, wie Quark und
Kiise, werden schon seit Jahrtausenden hergestellt.

Wir wissen, daB Milch verhiltnisméBig schnell sauer wird. Der dabei ab-
Jaufende Vorgang ist recht einfach: Die iiberall in der Luft vorhandenen
Milchsiurebakterien fallen in die offenstehende Milch. Hier finden sie einen
vorziiglichen Nihrboden und kénnen sich vermehren. Die Temperaturen an
warmen Sommertagen bieten den Bakterien viel giinstigere Lebensbedingun-
gen als die Temperaturen im Winter, Deshalb vermehren sich die Bak-
terien an warmen Sommertagen besonders rasch.

Wir wissen schon, daB die Milchsiurebakterien aus Zucker Milchsiure bilden.
In der Milch ist Milchzucker enthalten, den die Bakterien in Milchsidure um-
wandeln. Sie bewirkt, daff die Milch sauer wird und gerinnt. Wie im Sauer-
futter, so kénnen auch in saurer Milch durch die vorhandene Milchsdure
keine schadlichen Fiulniserreger aufkommen. Saure Milch ist also in einem
gewissen MaBe haltbar. Manchmal entsteht auf saurer Milch ein filziger
Rasen. Er wird von einem Schimmelpilz, dem Milchschimmel, gebildet und
ist nicht gesundheitsschidlich.

Es gibt eine Reihe von Sauermilchgetrinken, die durch die Tatigkeit von
Milchsdurebakterien hergestellt werden, beispielsweise Joghurt.

Quark oder Weifikése gewinnt man, indem man von geronnener Milch einen
Teil der Fliissigkeit, die Molke, abprefit. Quark ist das Ausgangsprodukt zur
Kisebereitung, er wird in Molkereien in grofen Mengen hergestellt. Dazu
impft man Milch mit Reinkulturen stark milchséurebildender Bakterien, die
schon nach wenigen Stunden die Milch zum Gerinnen bringen. Man nennt
diese Bakterien Sidurewecker. Es sind meist Langstdbchen oder kettenbildende
Kokken.

Bei der Késebereitung wird Quark durch verschiedene Arten von Mikroorga-
nismen zu Kiise umgewandelt. Wir unterscheiden zwei Gruppen von Kise:
den ‘Sauermilchkiise und den Labkise. Sauermilchkise (z. B. Harzer, Bierkiise)
wird aus Milch hergestelll, die mit Sdureweckern geimpft wurde. Beim
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Labkise (z. B. Emmentaler, Tilsiter, Romadur, Camembert, Roquetort) wird
die Milch durch Zusatz von Lab zur Gerinnung gebracht. Lab ist ein Wirk-
stoff, der aus den Magen junger Kélber gewonnen wird. Bei Kése, der noch
nicht durchgereift ist, der also noch nicht véllig von den Mikroorganismen
aufgeschlossen ist, kann man im Innern noch den weillen Kern aus Quark
erkennen.

Neben Bakterien und Hefen sind bei der Reifung mancher Kisearten auch
Schimmelpilze beteiligt. So wachsen im Camembert- und Roquefortkise ver-
schiedene Arten ven Penicillium-Pilzen (Abb. 4, S. 10), die wir an der blau-
grinen Farbe erkennen. Die Locher im Schweizer Kise werden von gas-
bildenden Bakterien hervorgerufen. Jede Kisesorte hat einen eigenartigen
Geruch und einen besonderen Geschmack. Es gibt viele unterschiedliche
Késesorten, die durch die Verwendung verschiedener Mikroorganismen
gewonnen werden.

Auch bei der Herstellung von Butter sind die Milchsdurebakterien beteiligt.
Zunichst wird die Milch entrahmt. Den Rahm (Sahne) siuert man vor dem
Verbuttern durch Sdurewecker. Beim Verbuttern scheidet sich das Milch-
fett (Butter) ab; die verbleibende Fliissigkeit ist die Buttermilch.

Aufgabe und Fragen

Warum wird Milch an warmen Sommertagen leicht sauer? Was tun wir, um
das Sduern der Milch zu verhindern? Begriinde diese MaBnahmen!

Die Bedeutung der Mikroorganismen im Boden

Die Mikroben haben fiir die Umwandlung der Stoffe in der Natur eine
unvorstellbar grofie, wahrhaft ungeheure Bedeutung. Ohne ihre Tétigkeit
wire ein Leben in der heutigen Form tiberhaupt unméglich. Fiir uns Men-
schen ist vor allem das Leben der Mikroorganismen im Boden wichtig. Jedes
Gramm guten Ackerbodens enthélt mehrere Milliarden Mikroorganismen.
Ohne sie wiirde der Boden seine Fruchtbarkeit bald einbiiflen.

Mikroben, die organische Substanzen zersetzen
Die Milchsdurebakterien wandeln Zucker in Milchsdure um. Auch andere
Mikroorganismen koénnen Zucker umwandeln und dabei Energie fiir ihre
Lebenstitigkeit gewinnen. So bilden beispielsweise einige Hefepilze aus dem
Zucker Alkohol. Wir nutzen das aus und lassen von diesen Pilzen aus zucker-
haltigen Fruchtsiften Wein herstellen. Diese Umwandlung von Zucker in
Milchsdure oder Alkohol nennen wir Giirung.- Auler der Milchsduregirung
und der Alkoholgirung gibt es noch andere Formen der Gérung (z. B. Essig-
siuregirung und Buttersiuregéirung). Mitunter wird nicht Zucker, sondern
Stirke vergoren. Beide bestehen aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff.

AuBer der Gidrung gibt es noch andere Vorgénge, bei denen durch die Tatig-
keit von Mikroorganismen pflanzliche oder tierische Stoffe zersetzt werden.
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Ein Stiick Fleisch beispielsweise, das einige Tage liegt, nimmt einen unan-
genehmen, widerlichen Geruch an. Es geht in Fiulnis Gber. Streicht man mit
einem Stiick faulenden Fleisches iiber eine Nihrbodenplatte, so entwickeln
sich an den beriihrten Stellen zahlreiche Bakterienkolonien., Daraus sehen
wir, daB Fiulnis ebenfalls von Mikroorganismen hervorgerufen wird. Die
Bakterien, die Faulnis hervorrufen, zersetzen nicht Zucker oder Stdrke. Sie
benétigen Substanzen, die auBer Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auch
noch Stickstoff enthalten. Weil das WeiBe des Hithnereies aus diesen Stoffen
zusammengesetzt ist, werden Pflanzen- oder Tierstoffe, die Stickstoff ent-
halten, als EiweiBe bezeichnet. Werden sie von Mikroben zersetzt, so ent-
stehen widerlich riechende, stinkende, zum Teil giftige Stoffe,

Die Faulnis wird von bestimmten Bakterienarten, den Fiulnisbakterien, her-
vorgerufen. lhre Lebenstitigkeit ist uns vor allem dann aufgefallen, wenn sie
zum Verderben unserer Lebensmittel fiihrte. DaB die Faulnisbakterien in der
Natur eine auBerordentlich groBe Bedeutung haben, ilberlegen wir meist
nicht. Uberall, wo tote Organismen sich selbst {iberlassen bleiben, siedeln sich
Fiulnisbakterien an. Sie zersetzen die Reste und verwandeln sie in Stoffe, die
den Pflanzen als Nihrstoffe dienen.

Von besonderer Bedeutung sind die Bodenbakterien fiir den Ackerboden. Im
Herbst werden die Pflanzenreste (z. B. Stoppeln) und Unkriuter beim Pfli-
gen in den Boden gebracht. Diese Pflanzenteile kdnnen die angebauten Pflan-
zen nicht unmittelbar verwerten, Die Bodenbakterien und Bodenpilze zer-
setzen diese Reste. Dabei entstehen Stoffe, die von den Pflanzen aufgenom-
men werden kénnen. Die Fiulnisbakterien wandeln also die in toten Pflan-
zenteilen als Verbindungen festliegenden Nihrstoffe (Stickstoff usw.) so-
weit um, daB sie lebenden Pflanzen wieder zum Aufbau ihres Korpers dienen
kénnen. Ein Teil des Stickstoffs entweicht bei diesen Prozessen als Gas.

Die Fruchtbarkeit des Bodens hingt entscheidend von der Titigkeit der
Mikroorganismen ab. Die Bodenbearbeitung dient nicht nur unmittelbar den
griinen Pflanzen; indem sie giinstige Lebensbedingungen fiir die Boden-
organismen schafft, verbessert sie die Lebensbedingungen fiir die PfAanzen.
Ackerbodeh enthilt bedeutend mehr Mikroorganismen als Brachland.

Die pflanzlichen und tierischen Reste, die von den Mikroorganismen zersetzt
werden, nennen wir Humus. In ihm finden neben den biologischen auch viele
chemische Prozesse statt. Der Humus ist die Grundlage des Lebens der Boden-
organismen. Seine Bedeutung fiir die Pflanzen liegt nicht nur darin, daB er zu
Nihrstoffen fiir die Pflanzen abgebaut werden kann, also ein Diingemittel ist.

Durch die Titigkeit der Mikroorganismen entstehen Stoffe, die kleine Boden-
teilchen miteinander verkitten. Dadurch wird der Boden locker und
kriimelig. Solcher humusreicher Boden ist dunkel gefédrbt, trocknet nicht
schnell aus. bleibt auch nach starkem Regen noch locker und bringt hohe Er-

41



tréige. Deshalb ist man bestrebt, dem Boden moglichst viel organische Stoffe
zuzufiihren, die eine reiche Entfaltung der Mikroben erméglichen.

In der Landwirtschaft bringt man vor allem durch den Stalldiinger orga-
nische Stoffe in den Boden. Damit ergéinzt man die Reste, die von den geern-
teten Pflanzen zuriickbleiben (Wurzeln, Stoppeln usw.).

Auch die Handelsdiinger, die auf das Feld gestreut werden, sind nicht ohne
Wirkung auf das Leben im Ackerboden. Beispielsweise verbessert das -Kalken
der Boden die Lebensbedingungen fiir die Mikroorganismen.

Im Gartenbau bringt man mit dem Kompost Humus in die Erde. Gut ver-
rottete Komposterde ist von dunkler Farbe und hat eine kriimelige Be-
schaffenheit.

Besondere Bedeutung kommt dem Humus im Walde zu, da er hier in der
Regel die einzige Nihrstoffzufuhr darstellt, Im Laubwald, wo jedes Jahr die
abfallenden Blatter neuen Humus liefern, sind viel mehr Bodenorganismen
vorhanden als im Nadelwald.

Die Auswirkungen der Mikroorganismen kénnen wir nur durch langfristige
Beobachtungen sehen. Dann stellen wir beispielsweise fest, da aus dem Fall-
laub Humuserde wird. Wir kdnnen das Wirken der Mikroorganismen aber
recht deutlich daran erkennen, daB die Temperaturen an Orten mit starker
Mikrobentitigkeit ansteigen. In einem Komposthaufen beispielsweise, der
richtig gepflegt wird und nicht zu kalt steht, steigt die Temperatur in Etappen -
bis tiber 60° C an. Anfangs entwickeln sich Mikrobenarten, die durch ihre
Lebenstitigkeit die Temperatur nur wenig erhshen. Mit steigender Tempera-
tur sterben diese Formen ab; dafiir entwickeln sich Arten, die mehr Wirme
vertragen und die Temperatur stirker ansteigen lassen. Nur unter den Mikro-
organismen gibt es einige Formen, die sich bei so hohen Temperaturen noch
entwickeln kénnen. Die anderen Organismen, beispielsweise Unkriuter und
ihre Samen, gehen in einem richtig gepflegten Komposthaufen bald zugrunde.
Besonders stark steigen die Temperaturen bei der Verrottung von Stallmist
an. Er kann sich auf 70 bis 75° C erhitzen. In feucht gelagertem Heu treten
sogar Temperaturen bis etwa 80° C auf. Auf Grund von rein chemischen Vor-
géngen ist dann eine Selbstentziindung des Heus méglich. Die Gefahr besteht
vor allem dann, wenn die erhitzten Heumassen beim Abtragen' mit dem
Sauerstoff der Luft in Beriihrung kommen,

Bakterien, die Diingemittel erzeugen

Die Pflanzen entnehmen einen groBen Teil der Nihrstoffe dem Boden. Wenn
sie absterben und von Mikroorganismen zersetzt werden, gelangen diese
Stoffe wieder in die Erde. Pflanzen oder Pflanzenteile, die von Tieren ge-
fressen werden, geben ihre Stoffe auf dem Umweg iiber die Ausscheidungen
der Tiere oder iiber die toten Tierkérper wieder in die Erde.

Die angebauten Pflanzen fahren wir vom Felde ab. Dadurch unterbrechen
wir den Kreislauf der Stoffe, der vom Boden in die Pflanze und von dort —
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zum Teil auf dem Umweg iiber den Tierkérper — wieder zum Boden zuriick-
fiihrt. Damit die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten und weiter gesteigert
wird, fiihren wir dem Boden Nihrstoffe zu, wir diingen.

Zu den Stoffen, die wir mit dem Diinger in den Boden bringen, gehort auch
der Stickstoff. Das erscheint unsinnig, wenn wir bedenken, daB iiber 78 Pro-
zent der Luft reiner Stickstoff sind. Die griinen Pflanzen konnen aber diesen
Luftstickstoff nicht verwerten. Sie sind auf die geringen Mengen angewiesen,
die im Boden als Stickstoffverbindungen vorhanden sind. Wir stellen deshalb
in groBen Fabriken, beispielsweise im VEB Leunawerke ,, Walter Ulbricht* und
im VEB Stickstoffwerk Piesteritz, aus dem Stickstoff der Luft Diingesalze her.
Einige Bodenmikroben haben die Fihigkeit, den Luftstickstoff in chemische
Stoffe zu verwandeln, die von den griinen Pflanzen aufgenommen werden
kénnen. Es ist leicht einzusehen, daB diese Mikroben groBe Bedeutung fir
den Boden haben. Ihre Titigkeit reicht allerdings bei weitem nicht aus, den
grofien Stickstoffbedarf unserer Kulturpflanzen zu decken.

Die Wurzeln der Schmetterlingsbliitengewiichse, beispielsweise Lupine, Klee,
Luzerne und Saubohne, besitzen kleine, knollenformige Verdickungen. Man
nennt sie Wurzelknollchen (Abb. 19). Betrachten wir eine ganz diinne Scheibe
eines Knéllchens unter dem Mikroskop, so finden wir in dem Wurzelgewebe
zahlreiche Bakterien. Sie sind durch die Wurzelhaare in die Wurzel einge-
drungen und leben in den Knétchen; man nennt sie Knéllchenbakterien.
Die Knéllchenbakterien konnen den
Luftstickstoff fiir ihre Erndhrung
nutzen und in ihrem Koérper in Form
von Verbindungen festlegen. Die
Schmetterlingsbliitengewéchse, in
deren Wurzelknollchen die Mikroben
leben, entziehen den Kndllchenbak-
terien den gebundenen Stickstoff. Sie
koénnen durch das Zusammenleben
mit den Mikroorganismen auf Boden
leben, in denen keine stickstoffhalti-
gen Nihrstoffe vorhanden sind. Man
hat errechnet, daf die Knollchenbak-
terien in einem Jahr bis zu 30 kg
Stickstoff je ha anreichern konnen.

Schmetterlingsbliitengewichse kon-
nen auch ohne Knéllchenbakterien
gedeihen. Jedoch liefern Pflanzen mit
Bakterien bedeutend hdhere Ertrige.
Aus diesem Grunde impft man zu-
weilen die Samen von Schmetter- . .

lingsbliitengewichsen bei der Aus- ADAdS WULCTOOLCeORAD dE RS
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saat mit Reinkulturen der entsprechenden Knéllchenbakterien. Wenn auf dem
Acker schon einmal Schmetterlingsbliitengewiichse angebaut wurden und
noch geniigend Knéllchenbakterien im Boden vorhanden sind, kann die Imp-
fung unterbleiben. Man muB allerdings beachten, daB jede Pflanzenart mit
bestimmten Bakterienarten zusammenlebt.

Schmetterlingsbliitengewiichse kénnen als Stickstoffsammler auf stickstoff-
armen Boden gedeihen und benétigen keinen Stickstoffdiinger. Dariiber hin-
aus reichern sie Stickstoffverbindungen an und verbessern so den Boden.
Man nutzt die Schmetterlingsbliitengewéchse nicht nur als Futterpflanzen,
sondern verwendet sie, besonders Lupinen, auch zur ,Griindiingung®. Dazu
werden die Pflanzen, die als Zwischenfrucht angebaut werden konnen, unter-
gepfliigt. Die Griindiingung ist ein einfaches Mittel, wertvolien Stickstoff in den
Boden zu bringen und ihm gleichzeitig humusbildende Stoffe zuzufiihren.

Das Haltbar hen von Leb itteln

Unsere Lebensmittel und das Futter der Haustiere dienen auch den Mikro-
organismen als Nahrung. Sie werden dadurch zerstort; auBerdem bilden sich
bei der Zersetzung hiufig Stoffe, die fiir Mensch und Tier giftig sind. Es ist
deshalb notwendig, alle Lebensmittel schon bei der Verarbeitung, im Handel
und auch im Haushalt vor schédlichen Mikroorganismen zu schiitzen, da sonst
grofle Verluste entstehen und vor allem die Gesundheit der Menschen gefihr-
det werden kann.

Wir nennen das Haltbarmachen von Lebensmitteln Konservieren, Es kommt
darauf an, die Mikroorganismen in den Lebensmitteln abzutéten und Infek-
tionen zu verhindern. Oft werden die Mikroben nicht abgetétet. sondern nur
in ihrer Entwicklung gehemmt. Das erreicht man, indem man ihnen die Vor-
aussetzungen entzieht, die sie zum Leben brauchen (z. B. Feuchtigkeit und
Wirme). Um die jeweils beste Konservierungsart zu ermitteln, miissen die
Mikroorganismen und ihre Lebensweise gut bekannt sein.

Trocknen. Da Mikroben zum Leben Wasser bendtigen, koénnen ihre Lebens-
titigkeiten durch Entzug von Wasser eingeschrinkt werden. Das Trocknen
wird vor allem bei Futtermitteln (Heu. Trockenschnitzel). Obst (Backobst).
Pilzen, Fisch (Stockfisch) und Gemiise (Dérrgemiise) angewendet. Werden
Kartoffeln, Riiben oder Getreide in feuchtem Zustand eingelagert, so schim-
meln sie bald und verderben. Deshalb wird durch besondere Einrichtungen
(Trocknungsanlagen, Beliiftungsanlagen, richtige Anlage der Mieten) ihr
Feuchtigkeitsgehalt herabgesetzt. Viele Friichte und Samen trocknen bei der
Reifung (z. B. Getreide, Erbsen, Bohnen), sie diirfen nicht in unreifem Zu-
stand geerntet und sofort gelagert werden.

Salzen und Zuckern. Wir haben schon oft festgestellt, daB Zucker und Salz
beim Lagern nafl werden. Sie nehmen aus ihrer Umgebung Feuchtigkeit auf.
Fine starke Salz- oder Zuckerlésung entzieht Organismen das Wasser und
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tétot sie. Salzen oder Zuckern wird hiufig zur Konservierung von Nahrungs-
mitteln angewendet (Pokelfleisch, Salzheringe — kandierte Friichte, Marme-
lade, Fruchtsifte).

Siiuern. Wir wissen, daB Sauerfutter, Sauerkraut und saure Gurken durch
die Siurebildung der Milchsdurebakterien konserviert werden. Auch durch
andere Sduren, besonders durch Essigsiure (Speiseessig ist meist 5prozentige
Essigsidure) und Fruchtsiiuren (z. B. Zitronenséure), macht man Nahrungs-
mittel haltbar. Allgemein bekannt sind Essiggemiise und saure Heringe.

Weitere chemische Konservierungsverfahren. AuBer Kochsalz, Zucker und
Sauren gibt es noch weitere chemische Konservierungsmittel. So werden bei-
spielsweise Friichte in Alkohol eingelegt. Auch das Réiuchern ist ein chemi-
sches Konservierungsverfahren, Die chemischen Stoffe, die auf der Oberflédche
geriucherter Lebensmittel (Fleisch, Wurst, Fisch) entstehen. verhindern eine
Entwicklung der Mikroben und schiitzen die Nahrungsmittel vor dem Ver-
derben.

Eindicken. Manche Nahrungsmittel kénnen durch Verdampfen ihres Wassers
eingedickt werden. Dadurch entstehen stark konzentrierte Losungen von
Zucker, Fruchtsiuren oder anderen Stoffen, in denen Mikroben sich nur
schlecht entwickeln. Die bekanntesten eingedickten Nahrungsmittel sind
kondensierte Milch und Pflaumenmus. Fruchtsirup besteht meist aus ein-
gedicktem Fruchtsaft, dem aufierdem zur Konservierung etwa 50 bis 60 Pro-
zent Zucker beigefligt wurden.

Kiihlen. Fast alle Mikroben entwickeln sich im Warmen besonders
gut. Deshalb bewahrt man Lebensmittel bei tiefen Temperaturen auf
(Kiihlhaus, Kihlwagen, Kihlschrank, Keller). Wihrend friiher fast aus-
schlieBlich Fleisch, Fisch und Eier durch Kiihlen haltbar gemacht wurden,
konserviert man heute auch Obst und Gemiise auf diese Weise (Feinfrost).
Die Nahrungsmittel behalten dadurch fast alle ihre wertvollen Stoffe, beson-
ders ihre Vitamine, die beim Erhitzen zum groBen Teil zerstort werden.
Erhitzen. Durch das Kiihlen werden die Mikroben nicht abgetétet, sondern
lediglich in ihrer Entwicklung gehemmt; durch Erhitzen toten wir die Mikro-
organismen: So vernichten wir beispielsweise beim Kochen der Milch die in
ihr enthaltenen Mikroorganismen: die Milch wird keimfrei, sie wird steri-
lisiert. Das Kochen ist das bekannteste Verfahren zum Sterilisieren. Wah-
rend es bei Geschirr, Wische, Wasser und dergleichen durchaus angebracht
ist, hat es bei Lebensmitteln einen groBen Nachteil: es zerstort die hitze-
empfindlichen Vitamine, vor allem Vitamin C, und andere wertvolle Stoffe.
Deshalb werden Nahrungsmittel bei Temperaturen unter 100° C keimfrei
gemacht (pasteurisiert).

LuftabschluB. In einigen Fillen wird durch das Entfernen der Luft die
Lebenstiitigkeit der Mikroben geférdert, so beispielsweise bei den anaeroben
Milchsiurebakterien, Die weitaus meisten Bakterien aber und alle Pilze
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konnen ohne den Sauerstoff der Luft nicht leben. Das luftdichte Verschliefen
der Nahrungsmittel nimmt diesen Mikroben also die Lebensméglichkeit.
AuBerdem verhindert es das Eindringen von Keimen. So werden beispiels-
weise Nahrungsmitlel in Dosen oder Glidsern durch Erhitzen sterilisiert
und luftdicht verschlossen (Konserven). Auch das Einlegen der Eier in
Wasserglas oder in Atzkalklésungen (z. B. Garantol) sowie das Eintauchen in
fliissige Fette sind Konservierungen durch LuftabschluBl; denn diese Stoffe
verschlieBen die feinen Poren der Eischale und verhindern so das Eindringen
von Mikroben.

Mikroben in der Industrie

Fir die Erzeugung von Heilmitteln, Nahrungsmitteln und GenuBmitteln
haben Mikroorganismen ganz entscheidende Bedeutung. So sind sie beispiels-
weise an der Herstellung des Brotes und der anderen Backwaren beteiligt.
Die vielen kleinen Hohlrdume im Brot werden, #hnlich wie Lécher im
Schweizer Kése, durch gasbildende Bakterien und Hefen hervorgerufen. Sie
lockern den Teig und verleihen dem Brot einen angenehmen Geruch und
Geschmack. Bei der Bereitung von Brotchenteig und Kuchenteig wird als
Triebkraft stark gasbildende Hefe zugesetzt. die in besonderen Fabriken in
groBlen Mengen hergestellt wird. Die Bickereien beziehen sie als PreBhefe.

Aufgaben

1. Stelle eine fiinfprozentige Zuckerldsung her! Sterilisiere sie durch Kochen!
Fiille ein kleines Reagenzglas vollstindig mit Zuckerlosung! Fiige etwa
1 g Bickerhefe zu! Stiilpe das Reagenzglas in ein grofleres Glas, das etwa
bis zur Hilfte mit Zuckerlosung gefiillt ist! Stelle es senkrecht! Laid es
an einem warmen Ort stehen! Beobachte die Gasbildung in dem kleinen
Reagenzglas!

2, Fiille zwei MeRzylinder von 100 ml Inhalt mit je 30 ml frischem Brot- oder
Kuchenteig! Stelle einen Mef3zylinder warm (25 bis 30° C), den anderen
kiihl (z. B. in flieBendes Wasser)! Beobachte! Erkldre den Unterschied!

Bier und Wein werden in Brauereien und Keltereien ebenfalls mit Hilfe von
Hefen bereitet. Man verwendet dazu Hefen, die durch Gérung aus Zucker
Alkohol bilden.

LéfBt man Wein in einem offenen GefiB stehen, so siedeln sich nach kurzer
Zeit die besonders luftliebenden Essigsdurebakterien an. Sie wandeln den
im Wein vorhandenen Alkohol in Essig um, man erhilt Weinessig. Der ge-
wohnliche Speiseessig wird jedoch nicht aus Wein, sondern aus dem billige-
ren Alkohol gewonnen.

Wichtige Erkenntnisse iiber die Alkoholgérung und die Essigsduregirung
verdanken wir Pasteur. Er bewies, daB Alkohol und Essig durch die Tatig-
keiten von Mikroben entstehen. Vorher wurde angenommen, es seien
chemische Prozesse.
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Man kann Essigsiure auch auf rein chemischem Weg herstellen. Speiseessig
wird jedoch nur mit Hilfe der Essigsdurebakterien gewonnen; der durch
Mikroben erzeugte Essig hat einen besseren Geschmack.

Es gibt eine Reihe weiterer Stoffe, zum Beispiel Vitamine, die man rein
chemisch, aber auch mit Hille von Mikroorganismen gewinnen kann. In
vielen Fillen ist die biologische Erzeugung einfacher und billiggr. Die Er-
gebnisse der Wissenschaft haben die Voraussetzung dafiir geschaffen, daB
Mikroorganismen heute wertvolle Helfer unserer Wirtschaft sind.

Auch bei der Beseitigung der Abwisser der Industrie und der GroBstddte,
die teilweise mit beachtlichen Schwierigkeiten verbunden ist, leisten Mikro-
organismen unersetzbare Dienste. Die Abwisser enthalten groBe Mengen
organischer Substanzen, die von Mikroben genutzt werden kdnnen. In den
Abwissern der Zellstoffabriken beispielsweise ziichtet man Hefepilze, die als
wertvolles Viehfutter verwendet werden.

Man kénnte noch zahlreiche weitere Beispiele anfiihren, wie Mikroorganis-
men als schidliche oder niitzliche Lebewesen in unser Leben eingreifen. Der
Mensch ist mit Hilfe der Wissenschaft in der Lage, schidliche Mikroben
wirksam zu bekimpfen und niitzliche fiir seine Zwecke zu verwenden. Die
Méglichkeiten dazu sind noch lange nicht erschopft. und ein groBes Feld
ungeloster Aufgaben wartet auf seine Losupg durch zukiinftige Forscher.
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Sachworterverzeichnis

Das Zeichen * weist auf eine Abbildung hin

Abwehrstoffe 14
Aecrobier 36
Anaerobier, 36
Angina 20

Bakteriensporen 8*
Bazillen 8*
Butter 40

Cholera 18
Diphtherie 20

Eiterungen 20
Epidemie 15

Féulnis 41

Girung 40
Geifleln 8*
Getreidekrankheiten 31%, 32*
Grippe 20

Hiufigkeit der Mikroben 5
Hefepilze 10*

Heilserum 16

Humus 41

Hygiene 23

Immunisierung, aktive 15
Immunisierung, passive 16
Immunitét 15
Infektionskrankheiten 13, 16 £.
Inkubationszeit 14

Jenner, Edward 15

Kartoffelkrankheiten 27*, 28, 29*

Kase 39 f.
Keuchhusten 20
-Kinderlahmung 20
Knollchenbakterien 43
Koch. Robert 17
Kalonien 8

Leeuwenhoek, Antonie van 7

Maiskrankheiten 33
Masern 21
Myzel 10*

Néhrboden 17

Pasteur, Louis 12
Penizillin /17
Pilzfdden 10
Pocken 15

Quark 39

Reinkultur 17
Riibenkrankheiten 29, 30*
Ruhr 21

Scharlach 21
Schimmelpilze 9, 10*
Schutzimpfung 15
Seuche 15
Spaltung 8
Sporen 10*
Sporensténder 10*
Sprossung 10
SproBvarband 10*
Starrkrampf 21
Stoffwechsel 9

Tierkrankheiten 22 f.
Tollwut 23, 26
Trinkwasserkontrolle 25
Tuberkulose 18 ff.
Typhus 21

Urzeugung 12

Viren 14

Windpocken 21

Ziegenpeter 21



