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Merksatz, Definition

Experiment

Aufgabe, Auftrag

Beispiel

Verweise auf andere Abschnitte des Buches oder andere Literatur

Bei der Ausfiihrung dieser Titigkeiten bzw. beim Umgang mit diesen
Chemikalien ist besondere Vorsicht erforderlich

Die Ausfilhrung dieser Titigkeiten darf nur vom Arbeitsgemeinschafts-
leiter vorgenommen werden

Mit diesem Zeichen versehene Experimente sind nur vom Arbeitsge-
meinschaftsleiter zu demonstrieren

Verweis auf Literatur im Literaturverzeichnis (7 S. 152)



Zum Anliegen des Buches

Mikroorganismen kommen fast iiberall und oft in groBer Anzahl vor. Sie kénnen leicht
verbreitet werden und sich unter giinstigen Bedingungen schnell vermehren. In den
Mikroorganismen laufen vielfiltige Lebensvorginge ab, die sich in sehr unterschied-
lichen Leistungen duBern. Von besonderem Interesse fiir den Menschen sind solche
Mikroorganismen, die niitzliche oder schidliche Wirkungen ausiiben. Um die niitz-
lichen Wirkungen der Mikroorganismen mdglichst optimal fiir den Menschen aus-
nutzen und ihre schidlichen Einfliisse wirkungsvoll bekimpfen zu kénnen, ist umfas-
sendes, anwendbares Wissen iiber die Mikroorganismen fiir jeden Menschen wichtig.
Jeder kann durch Anwendung dieses Wissens beispielsweise der Verbreitung von
Infektionskrankheiten vorbeugen und Lebensmittel vor Verderb schiitzen.
Um sich Wissen iiber Mikroorganismen aneignen zu kénnen, ist es notwendig, durch
Beobachten und Experimentieren ihre Besonderheiten kennenzulernen, ihre Ver-
breitung und ihre Wirkung in der unmittelbaren Umgebung festzustellen und daraus
méglichst Schlisse fiir das eigene Verhalten zu ziehen. Dabei ist es notwendig, un-
bedingt die erforderlichen Arbeitsschutzbedingungen einzuhalten.
In diesem Buch sind neben Informationen iiber ZuBere Gestalt, inneren Bau, Lebens-
weise und Verbreitung wichtiger Sippen von Mikroorganismen vor allem zahlreiche
Anleitungen zur Durchfiihrung von Experimenten enthalten. Sie sollen den Benutzer
anregen, sich mit diesen Organismengruppen zu beschiftigen und ihm dazu ver-
schiedene Méglichkeiten aufzeigen. Dabei wurde bewuBt eine gréBere Anzahl An-
leitungen aufgenommen, um jedem Leser die Méglichkeit zu geben, die seinen
materiellen Moglichkeiten (z. B. Gerite und Organismen) und dem gewihlten Arbeits-
bereich (z. B. in einer Molkerei, einer Brauerei, einem Wasserwerk) am besten
entsprechenden Experimente auswihlen zu kénnen.
Da auch sogenannte ,,harmlose’ Mikroorganismen unter bestimmten Bedingungen
méglicherweise schidliche Wirkungen fiir den Menschen haben kénnen, wird emp-
fohlen, die Experimente in dafiir geeigneten Riumen unter Anleitung eines Sach-
kundigen (z. B. AG -Leiter) durchzufiihren. Besondere Bedeutung kommt dabei den
Arbeitsschutzhinweisen im Buch zu.
Das Buch enthilt auch eine Zusammenstellung von Literatur, in welcher der Benutzer
weitergehende Informationen iiber Mikroorganismen oder Hinweise fiir Beobach-
tungen und Experimente findet. Dariiber hinaus sollten fiir die Arbeit auch popular-
wissenschaftliche Zeitschriften und Zeitungen ausgewertet werden.

Die Redaktion
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1. Einfihrung in die Biologie von Mikroorganismen

1.1. Kleine Organismen — groBe Bedeutung

Kleine, in der Regel nur mit Hilfe des Mikroskops sichtbar zu machende Lebewesen
werden zur Gruppe der Mikroorgani z gefaBt. Zu ihnen gehdren
Bakterien, Blaualgen, mikroskopisch kleine Algen und Pilze sowie tierische Ein-
zeller. Gegenstand mikrobiologischer Untersuchungen sind auch die Viren, die
besonders kleine Teilchen darstellen und nur im Elektronenmikroskop zu erkennen
sind. Viren vermehren sich lediglich in lebenden Zellen und kdnnen deshalb nicht
ohne weiteres in zellfreien Medien kultiviert werden.

Mikroorganismen sind nahezu iber den gesamten Erdball verbreitet. Sie haften
Gegenstinden an, kommen im Wasser, der Luft und dem Boden vor. Sie sind all-
gegenwirtig und treten in sehr groBer Anzahl auf. Eine Handvoll Ackererde kann
mehr Mikroorganismen enthalten als es Menschen auf der Erde gibt. Dieses massen-
hafte Auftreten der Mikroorganismen hat dazu gefiihrt, daB man die ,,Welt der
Mikroorganismen* auch als eine ,,Welt der riesigen Zahlen* bezeichnet.

Obwohl Mikroorganismen so winzig klein sind, zeigen sie im Prinzip die gleichen
Lebensvorginge wie alle hoher entwickelten Organismen. Einige Mikroorganismen
vollbringen sogar besondere Leistungen. Ein sich schnell bewegendes Bakterium bei-
spielsweise setzt im Stoffwechsel in 5 Sekunden so viel Substanz um wie seiner eige-
nen Kérpermasse entspricht. Das beweist, daB Mikroorganismen, insbesondere Bak-
terien, eine sehr hohe Stoffwechselrate haben. Deshalb kann eine Bakterienzelle
rasch wachsen und sich unter giinstigen Bedingungen alle 20 Min. teilen.

Die groBe Wachstumsgeschwindigkeit und die enorme biologische Stoffproduktion
bei Mikroorganismen sollen durch einige Beispiele belegt werden:

n Eine einzelne Bakterienzelle, die sich unter giinstigen Bedingungen nach
20 Min. teilt, kann in 48 Std. 144 Teilungen durchlaufen, dadurch ent-
stehen 2144 Bakterienzellen. Ein Rind von 500 kg Masse produziert im
Verlaufe eines Tages 0,5 kg EiweiB. 500 kg Hefezellen kénnen an einem
Tag 50 t EiweiB erzeugen, das ist 100000mal so viel! Das eréffnet .groBe
Méoglichkeiten fiir die Deckung des EiweiBbedarfs im WeltmaBstab,
wenn es gelingt, technisch und Gkonomisch giinstige Lésungen fiir die
Nutzung dieser Eigenschaft der Mikroorganismen zu finden.

Der Aufbau kérpereigener Stoffe erfolgt bei Mikroorganismen. entweder durch
Verwertung organischer oder anorganischer Kohlenstoffverbindungen. Selbst physio-
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logisch sehr schwer angreifbare Stoffe, wie beispielsweise Lignin, Paraffin und Phenol,
werden von hochspezialisierten Mikroorganismen als Nahrsubstrate genutzt.
Bestimmte Mikroorganismen sind in der Lage, unter LuftabschluB zu leben und
ihren Energiebedarf durch Girung bzw. anaerobe Atmung zu decken.

Obwohl Mikroorganismen, und unter ihnen insbesondere die Bakterien, fast iiberall
vorkommen, hingt ihre Verbreitung stark von den Umweltfaktoren ab. Die An-
spriiche verschiedener Arten oder Artengruppen von Mikroorganismen beispiels-
weise an Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Nihrstoffverhiltnisse sind sehr unter-
schiedlich. Im allgemeinen sind zwar Temperaturen von 20 °C bis 30 °C, eine hohe
relative Luftfeuchtigkeit und ein gutes Nihrstoffangebot fiir die Vermehrung von
Mikroorganismen giinstig; es gibt aber auch Organismen, die unter ausgesprochen
extremen Verhiltnissen gut gedeihen kénnen oder mindestens lebensfihig bleiben.

] Manche Bakterienarten kénnen Sporen bilden. Sporen zeichnen sich
durch einen geringen Gehalt an Wasser (15% bis 40 % Wasser gegeniiber
der normalen Bakterienzelle mit 75% bis 90% Wasser) und einen ge-
ringen Stoffwechsel aus. Solche Sporen sind #uBerst widerstandsfihig
gegen iuBere Einflisse: sie Uberstehen mehrstiindiges Kochen oder
trockenes Erhitzen auf 150 °C, sind unempfindlich gegen viele Chemi-
kalien und UV-Strahlen.

Worin aber besteht die groBe Bedeutung dieser kleinen Organismen?

Die Wirkung der Mikroorganismen nutzte der Mensch bereits, als er die Organismen
selbst noch gar nicht kannte, ja nicht einmal wuBte, daB Organismen an den Prozessen
beteiligt sind.

Bereits im Altertum war die Gewinnung alkoholischer oder milchsaurer Getrinke
weit verbreitet. Auch die Bereitung von Kise und anderen Molkereiprodukten, das
Sauern von Gemiise (z. B. Sauerkraut), das Backen von ,,gegangenem* Brotteig und
»Hefe'-Kuchen gehéren seit langem zum Erfahrungsschatz der Menschheit.

In unserem Jahrhundert wurden weitere Méglichkeiten zur Nutzung von Mikro-
organismen entdeckt. Heute werden z. B. mit ihrer Hilfe Heilmittel, insbesondere
Antibiotika zur Bekimpfung gefihrlicher Krankheiten industriell gewonnen und ei-
weiBreiche Futtermittel hergestellt.

Eine besondere Bedeutung haben die Mikroorganismen in der Natur. Sie zersetzen
fortwihrend die abgestorbene organische Substanz von héher entwickelten Lebe-
wesen, aber auch von Mikroorganismen und fiihren sie durch Mineralisierung dem
Stoffkreislauf in der Natur wieder zu. Ohne diese zersetzende Wirkung der Mikro-
organismen wire die Erde von bergehohen Abfallhaufen organismischer Stoffe ‘be-
deckt, der gesamte Naturhaushalt gestért ( S.17). Mikroorganismen kénnen
jedoch auch groBen Schaden anrichten. Durch zu lange, unsachgemiBe Lagerung
kdnnen Nahrungsmittel, Futtermittel und organische Rohstoffe verfaulen, in Girung
iibergehen, verschimmeln und dadurch ungenieBbar bzw. nicht mehr verwendbar
sein. Im Haushalt, in der Nahrungsmittelindustrie, in der Landwirtschaft, im Gast-
stitteng, be beispielsweise miissen deshalb Lagerbedingungen geschaffen werden,
die unerwiinschte Lebenstitigkeiten der Mikroorganismen verhindern oder ein-
schrinken und so wertvolles Gut vor dem Verderb bewahren.
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Immer wieder hielten in frilheren Zeiten die von Mikroorganismen, insbesondere
Bakterien, verursachten Infektionskrankheiten die Menschen in Angst und Schrecken,
da sie meist in Form von Seuchen ganze Linder oder Erdteile iiberzogen. Millionen
Menschen starben, weil ihnen keine medizinische Hilfe zuteil werden konnte. Die
Erreger dieser Krankheiten waren damals nicht bekannt, man wuBte nichts iiber ihre
Lebensweise und hatte deshalb keine Méglichkeiten, Ursachen und Verbreitung der
Seuchen wirksam zu bekampfen.

1.2. Die Entdeckung der Mikroorganismen — ein miihe-
voller, langwieriger ProzeB

Um Mikroorganismen fiir den Menschen nutzen oder ihn vor ihren schidlichen Wir-

kungen schiitzen zu konnen, muB man sie kennen bzw. erkennen und umfangreiche

Kenntnis iber ihr Vorkommen, ihre Verbreitung und ihre Lebensweise besitzen.

Die Mikroorganismen kennenzulernen, sie zu entdecken, ihre Wirkungsweise zu

erkliren war sehr kompliziert. Mikroorganismen sind mit dem bloBen Auge nicht

zu sehen, ihre Lebensvorginge kénnen nur mit Hilfe chemischer und physikalischer

Untersuchungsmethoden aufgeklirt werden. Die Entdeckung der Mikroorganismen

war in erster Linie abhingig von der Entwicklung von Geriten, mit denen eine

VergréBerung von Kleinstlebewesen erméglicht wurde. Erfindung, Verbesserung

und Weiterentwicklung des Mikroskops waren wichtige Voraussetzungen fiir die

Entwicklung einer Wissenschaftsdisziplin, deren Gegenstand die Mikroorganismen

sind: der Mikrobiologie.

Wichtige Etappen und Ereignisse in der geschichtlichen Entwicklung der Mikro-

biologie:

1676 A.van LEEUWENHOEK beobachtete als erster mit einem selbstgebauten
Mikroskop (280fache VergréBerung) in einem PfefferaufguB, in Abstrichen
von Zahnbeldgen und anderem Material Bakterien und teilte diese Ent-
deckung einer wissenschaftlichen Gesellschaft, der Royal Society, in

London mit.

1680 A.van LEEUWENHOEK entdeckte, daB bestimmte Bakterien unter
LuftabschluB leben und sich vermehren kénnen.

1796 JENNER, ein englischer Arzt, fiihrte die erste Schutzimpfung gegen

Pocken durch. Er entdeckte die schiitzende Wirkung einer. Kuhpocken-
infektion mit leicht verlaufender Erkrankung beim Menschen und wurde
zum Begriinder der aktiven Immunisierung.

1837 SCHWANN bewies mit seinen Untersuchungen, daB Garung und Fiul-
nis durch Mikroorganismen aus der Luft verursacht werden kdnnen.

1858 PASTEUR beobachtete, daB verschiedene Formen von Girung durch
Mikroorganismen hervorgerufen werden. Er widerlegte endgiiltig die
Theorie von der ,,Urzeugung' von Leb aus nichtlebenden Stoffen

und verbreitete die Erkenntnis, daB Lebewesen nur aus Lebewesen ent-
stehen konnen.

1866 PASTEUR erkannte kurzes Erhitzen als Méglichkeit zur. Abtétung von
Mikroorganismen in Flissigkeiten. Diese Methode, das ,,Pasteurisieren’

12



wird heute noch angewendet (z. B. Pasteurisieren der Frischmilch in der

Molkerei).
1874 wurde in Deutschland die Pockenschutzimpfung gesetzliche Pflicht.
1870 bis  Der Physiker ABBE entwickelt eine auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
1900 beruhende Technik zur Herstellung von vorziiglichen Objektiven und

Okularen. Damit bestiickte Lichtmikroskope erreichen eine hohe Lei-
stung. Mit seinen Arbeiten begriindete ABBE den Weltruf des heutigen
VEB Carl Zeiss Jena.

1876 KOCH entdeckte Mikroorganismen als Erreger des Milzbrandes, einer
damals verbreiteten gefihrlichen Krankheit von Tier und Mensch.

1881 KOCH fiihrte feste Nihrmedien zur Kultivierung von Mikroorganismen
ein.

1881 PASTEUR und ROUX impften erfolgreich Schafe gegen Milzbrand.

1882 KOCH isolierte das Tuberkelbakterium, den Erreger der Tuberkulose.

1885 HELLRIEGEL und WILLFARTH wiesen nach, daB in den Wurzelknéll-
chen der Leguminosen stickstoffbindende Bakterien leben.

1892 IWANOWSKI entdeckte das Tabakmosaikvirus.

1897 FROSCH und LOEFFLER entdeckten ein Virus als Erreger der Maul-
und Klauenseuche.

1929 FLEMING beobachtete die bakterientétende Wirkung des Penizillins,

eines von der Pinselschimmelart Penicillium notatum produzierten Stoffes.
Seit 1938 wird Penizillin technisch gewonnen und als Antibiotikum mit
Erfolg in der Medizin eingesetzt.

ab 1931 Die Physiker KNOLL, von BORRIES, von RUSKA, ARDENNE und
MAHL entwickeln ein Mikroskop, das mit Elektronenstrahlen arbeitet
(Elektronenmikroskop) und bis zu 600000fach VergréBerungen méglich
macht. Mit diesem Gerit kénnen sogar Viren. und feinste Zellstrukturen
sichtbar gemacht werden.

1943 WAKSMAN gelang die Isolierung des Antibiotikums Streptomyzin.

Auch in den folgenden Jahren sind zahlreiche Erkenntnisse auf dem Gebiet der Mi-
krobiologie gewonnen worden. Sie sind so zahl- und umfangreich, daB es nicht
mehr méglich ist, sie hier alle zu nennen. Eine der Ursachen dafiir liegt darin, daB die
Anzahl der auf dem Gebiet der Mikrobiologie Forschenden und das Tempo, mit dem
dort heute Ergebnisse erbracht werden, stark zugenommen haben. Das liegt einer-
seits daran, daB die Anzahl der Wissenschaftler auf allen Gebieten wesentlich zu-
genommen hat, andererseits aber auch daran, daB die Bedeutung der Mikrobiologie
fir die Industrie, die Landwirtschaft und die Medizin und alle ihre Grenzgebiete
enorm gewachsen ist. Immer stirker werden Erkenntnisse der mikrobiologischen
Forschung in der Volkswirtschaft und der Medizin angewandt. Der Mensch hat
gelernt, Forschungsergebnisse aus der Mikrobiologie gezielt in der Praxis einzusetzen
und auch diese Teildisziplin der Wissenschaft als Produktivkraft zu nutzen. Sowohl
im Perspektivplan der biologischen Forschung in der DDR als auch im Komplex-
programm- des RGW stehen Probleme der Mikrobiologie mit an erster Stelle.
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13. Mikroorganismen als Krankheitserreger

Manche Mikroorganismen sind in der Lage, Organismen zu befallen und sie zu schi-
digen. Sie werden damit zu Krankheitserregern. Ist der Organismus nicht in der
Lage, die eingedrungenen Mikroorganismen abzuwehren, kann es zu oft heftigen,
gefihrlichen Erkrankungen kommen. Insbesondere bei Infektionskrankheiten sind
die Erreger von Erkrankten auf Gesunde rasch iibertragbar, so daB eine schnelle
Ausbreitung der Krankheit erfolgen kann. Durch Mikroorganismen hervorgerufene
Erkrankungen kénnen bei Menschen, Tieren und Pflanzen auftreten.

[ ] Wiederholen Sie lhr Wissen iiber krankheitserregende Mikroorganismen!
Lesen Sie dazu im Lehrbuch Biologie Klasse 7, Seite 32 bis 36 und Klasse 8,
Seite 43 bis 47 nach!

1.3.1. Infektionskrankheiten des Menschen

Im Gegensatz zu vergangenen Jahrhunderten haben Infektionskrankheiten heute ihre
Schrecken fiir viele Menschen verloren. In vielen Lindern werden heute Infektions-
krankheiten durch Schutzimpfungen wirkungsvoll bekimpft. In den sozialistischen
Staaten, in denen es ein gut organisiertes Gesundheitswesen gibt und in denen die
sozialen und dkonomischen Wurzeln von Seuchen ausgerottet sind, tragen insbeson-
dere die gesicherten sozialen Verhiltnisse fiir alle Biirger und ein umfassendes System
von Schutzimpfungen dazu bei, daB Epidemien kaum noch auftreten und einige
Infektionskrankheiten praktisch véllig ausgemerzt werden konnten. So ist in der
DDR seit der Einfiihrung der Schutzimpfung gegen Kinderlihmung 1961 kein Todes-
fall infolge dieser Krankheit ‘mehr zu verzeichnen und seit 1963 iiberhaupt keine
Neuerkrankung mehr aufgetreten. Durch die vielfiltigen MaBnahmen zur Bekimp-
fung der Tuberkulose ist diese Krankheit ebenfalls stark zuriickgegangen. Friiher so
gefiirchtete Kinderkrankheiten wie Diphtherie und Keuchhusten treten dank um-
fassenden Impfschutzes nur noch vereinzelt auf, an der Entwicklung noch wirksamerer
Impfstoffe gegen Masern und Mumps wird gearbeitet. Wundstarrkrampf und Tollwut
werden ebenfalls erfolgreich durch Impfungen bekampft.

Trotz aller Vorbeugung, trotz der Pflichtimpfungen, die nach einem Impfkalender
vorgenommen werden (/ Lehrbuch Biologie Klasse 8, Seite 42) kénnen gelegentlich
Infektionskrankheiten auftreten ; einige sind in der DDR meldepflichtig. Gemeldet
werden miissen beispielsweise Typhus, Paratyphus, Ruhr, Diphtherie, Scharlach, Kin-
derlihmung, Tuberkulose, Tollwut, bestimmte Lebensmittelvergiftungen.

In solchen Lindern, die noch schwer unter den Folgen jahrhundertelanger kolonialer
Unterdriickung leiden, deren Wirtschaft noch schwach entwickelt ist und die sich
erst ein umfassendes Gesundheitswesen aufbauen, treten immer wieder Seuchen auf.
Im Jahre 1974 starben beispielsweise 31362 Inder an Pocken. Anfang 1975 meldete die
indische Presse,_daB ein achtjihriger Junge aus dem Unionsstaat Bihar der bisher
letzte Pockenfall in Indien war, die Krankheit also erfolgreich bekimpft werden
konnte. Das ist ein groBartiger Erfolg fir das indische Volk, den es auch dank der
Unterstiitzung sozialistischer Linder erreichen konnte.

Die UNO und ihre Organisationen, vor allem die Weltgesundheitsorganisation (WHO),
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tragen durch internationale Aktivititen wesentlich zur weltweiten Bekimpfung der
Infektionskrankheiten bei. Dabei konnten beachtliche Erfolge erzielt werden. Eine
véllige Befreiung der Menschheit von diesen und anderen Krankheiten ist jedoch erst
méglich, wenn durch die Veranderung der Gesellschaftsordnung iiberall entsprechende
soziale Verhiltnisse fiir alle Menschen geschaffen werden.

Da die mikrobiologischen Krankheitserreger duBerst gefihrlich werden kénnen, ist
es in der Schule nicht erlaubt, mit ihnen zu experimentieren. Experimente mit
Krankheitserregern diirfen nur in speziellen medizinischen Einrichtungen unter Ein-
haltung strenger Sicherheitsbestimmungen durchgefiihrt werden, um Gesundheit
und Leben der Menschen nicht zu gefihrden.

Um so mehr ist zu verurteilen, daB Kenntnisse iber Mikroorganismen in kapitali-
stischen Lindern zur Herstellung biologischer Kampfstoffe miBbraucht wurden.
Diese Kampfstoffe sind gefihrliche, unmenschliche Mittel, deren Einsatz verheerende
Folgen haben kann. Es ist deshalb sehr zu begriiBen, daB nach jahrelangen Bemiihun-
gen der sozialistischen Staaten und vieler anderer fortschrittlicher Krifte in der Welt
ein Vertrag iiber das Verbot biologischer Waffen abgeschlossen werden konnte,
der jedoch noch nicht von allen Staaten unterzeichnet worden ist. Deshalb miissen
alle friedliebenden Menschen in der Welt weiter fiir die Bekimpfung solcher Mittel
und aller Aggressionen eintreten.

1.3.2. Mikroorganismen als Krankheitserreger bei Tieren und
Pflanzen

Durch Mikroorganismen und Viren hervorgerufene Tierkrankheiten sind beispiels-
weise Tollwut, Rotlauf, Maul- und Klauenseuche. Gegen die meisten Tierkrankhei-
ten ist der Mensch immun, einige Erreger konnen jedoch auch auf den Menschen
Ubertragen werden (z. B. Tollwut, Tuberkulose).

Werden Tiere von Infektionskrankheiten befallen, kann groBer wirtschaftlicher
Schaden entstehen. Die Tiere bringen geringere Leistungen (z. B. weniger Milch oder
Fleisch), es kann auch zu einer Verminderung der Tierbestinde kommen. Deshalb
muB auch in der Tierhaltung dem Auftreten von Infektionskrankheiten vorgebeugt
werden. VorbeugungsmaBnahmen sind z. B. gesunde Tierhaltung, Schutzimpfungen,
das Auslegen von Seuchenmatten, das Verbot fiir Unbefugte, Tierstille zu betreten.
Bei der zunehmenden Anzahl von GroBtierbestinden im Rahmen der Industrialisie-
rung der sozialistischen Landwirtschaft ist eine besonders strenge tierirztliche Uber-
wachung notwendig, da ausbrechende Krankheiten, die in solchen groBen Tier-
bestianden rasch um sich greifen konnen, riesige Verluste zur Folge haben.

In der DDR sind die MaBnahmen zum Schutz unserer Tierbestinde im ,, Tierseuchen-
schutzgesetz der DDR* zusammengefaBt.

® Informieren Sie sich in einem Landwirtschaftsbetrieb mit tierischer Produktion
iiber MaBnahmen zum Seuchenschutz!

GroBe Schiden durch Viren, Bakterien und Pilze kénnen auch in Pflanzenbestinden
der Land- und Forstwirtschaft auftreten und zu hohen Ertragsverlusten fiihren.
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Pflanzenkrankheiten sind z. B. NaBfaule der Kartoffel (, Experiment 30), Mehltau
(/7 Experiment 32), Blattrollkrankheit der Kartoffel, Viruskrankheiten des Tabaks.

Durch Pflanzenkrankheiten bedingte jahrliche Ernteverluste in der Welt

Kulturpflanzen Ernteertrag Ernteverlust
(in Mill. t) (in Mill. t)

Getreide 961 88

Kartoffeln 271 60

Zuckerriiben, Zuckerrohr 695 121

Gemiise 202 N 22

Obst 142 23

Olfriichte 95 9

Faserpflanzen 16 2

[ ] Berechnen Sie den prozentualen Anteil der jeweiligen Ernteverluste am

Gesamtertrag! Uberschlagen Sie, wieviele Menschen von den Verlustmengen
erndhrt werden kénnten! Uberlegen Sie, welche positiven Folgen fiir die
Erndhrung der Weltbevilkerung die Senkung der Verluste um einige Prozent
bringen kann!

Um die Ernteverluste méglichst gering zu halten, missen fiir die Entwicklung gesunder
Pflanzen giinstige Bedingungen geschaffen werden.

Richtige Bodenbearbeitung, optimale Diingung und ausreichende Wasserversorgung
sind wichtige landwirtschaftliche MaBnahmen, um Pflanzen vor dem Befall mit Krank-
heitserregern zu schiitzen. In der Pflanzenziichtung bemiiht man sich um die Schaffung
neuer Sorten, die gegeniiber bestimmten Krankheitserregern nicht anfillig (resistent)
sind. Eine groBe Bedeutung kommt dem Einsatz von chemischen Mitteln zum Schutz
vor Pflanzenkrankheiten zu. Manche Pflanzenschutzmittel haben ein breites Wir- .
kungsspektrum, andere wirken nur gegen einen spezifischen Krankheitserreger. Am
hiufigsten eingesetzt werden Mittel zur Bekimpfung von Pilzkrankheiten (Fun-
gizide). Im Jahr 1972 wurden z. B. in der DDR Pflanzenschutzmittel im Werte von
190 Mill. Mark verbraucht. Durch eine leistungsfihige chemische Industrie werden
die meisten Pflanzenschutzmittel in unserem Land selbst hergestellt und auBerdem
in viele Linder exportiert.

[ ] Informieren Sie sich in einem Landwirtschaftsbetrieb (LPG, VEG) iiber hdufig
auftretende Pflanzenkrankheiten und deren Bekdmpfung!

[ ) Orientieren Sie sich in einem Pflanzenschutzmittelverzeichnis iiber einige
Prdparate und ihre Wirkstoffe!

[ ] Informieren Sie sich iiber Betriebe der DDR, die Pflanzenschutzmittel produ-
zieren! Werten Sie dazu die Tagespresse oder andere Verdffentlichungen
aus!
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1.4 Mikroorganismen in einigen Bereichen der
Volkswirtschaft

Erkenntnisse der Mikrobiologie finden in verschiedenen Bereichen der Volkswirt-
schaft Anwendung. Fiir bestimmte Industriezweige sind die Mikroorganismen Pro-
duktionsgrundlage, z. B. fir die Herstellung von Molkereiprodukter_l, Bier, Wein und
Spirituosen sowie fiir die Backwarenherstellung. Ohne Mikroorganismen gibe es
keine Sauermilch und keinen Kise, keine Girung oder Lockerung des Brotteiges.
Zunehmende Bedeutung gewinnen Mikroorganismen fiir die Produktion von Nah-
rungsstoffen fiirr Tier und Mensch. So kénnen bestimmte Abfallprodukte der Zell-
stoffindustrie durch Hefen zu wertvollen, eiweiBreichen Futtermitteln veredelt
werden. Manche Bakterien wandeln Erddl und Erdélriickstinde direkt in Futtermit-
tel um. Griinalgen des SiiBwassers und verschiedene Meeresalgen werden ebenfalls
zur Gewinnung von Futtermitteln geerntet bzw. in speziellen Anlagen geziichtet
(z. B. Chlorella). Dadurch kénnen mehr Schlachttiere und Milchkiihe gehalten werden,
der groBe Mangel an tierischem EiweiB im WeltmaBstab kann allmihlich beseitigt
werden.

Mikroorganismen werden auch zur Gewinnung von Antibiotika genutzt.

In der Landwirtschaft haben Mikroorganismen groBe Bedeutung bei der Erhaltung
und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit. Der Boden ist einerseits die Umwelt vieler
Mikroben, er ist andererseits aber auch das Produkt ihrer Titigkeit. Die Lebens-
prozesse der Mikroben fiithren im Boden zu Verinderungen, die den Wert des
Bodens fiir den Ackerbau bestimmen. Sie reichern den Boden mit Humus an, indem
sie organische Riickstinde in Humusstoffe umwandeln. Da Humus infolge seiner
physikalischen und.chemischen Eigenschaften eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Erzielung hoher Ertrige ist, tragen Mikroorganismen auf diesem Wege zur Ertrags-
stabilisierung bei. Humusstoffe werden im Boden durch die Mikroorganismen weiter
zersetzt; sie werden mineralisiert. Damit werden den Pflanzen anorganische Nahr-
stoffe zur Verfiigung gestellt. Es wird bereits an diesem Beispiel sichtbar, daB die
Mikroorganismen des Bodens zu sehr vielfiltigen physiologischen Leistungen befahigt
sind, die — wenn sie vom Menschen gesteuert werden — zur Erhéhung der Ertrige
in der Landwirtschaft fihren. Die stickstoffbindenden Knéllchenbakterien in den
Wourzelknéllchen« von Schmetterlingsbliitengewichsen tragen wesentlich zur An-
reicherung von Stickstoff im Boden bei.

Mikroorganismen sind auch fiir die Bereitung von Sauerfutter (Silage) von Bedeutung.
Die Silierung von Griinfutter hat mit der Intensivierung und Konzentration der Tier-
haltung in der sozialistischen Landwirtschaft immer mehr an Umfang zugenommen.
Sie erméglicht eine rationelle Lagerung und Verwendung des Griinfutters und erbringt
Futterstoffe mit hohem Futterwert und Vitamingehalt.
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2, Zur Arbeit mit Mikroorganismen

241. ArbeitsschutzmaBnahmen

An fast allen Gegenstinden, in der Luft, dem Wasser, im Boden, am menschlichen
Kérper, an Tieren und Pflanzen, an Nahrungsmitteln kdnnen Mikroorganismen vor-
kommen. Dabei muB damit gerechnet werden, daB sich unter diesen auch krankheits-
erregende (pathogene) Keime befinden. Eine Infektion mit solchen Keimen kann zu
einer Erkrankung fihren. Beim Arbeiten mit Mlkroorganlsmen missen deshalb
bestimmte Regeln eingehalten werden:

» 1. Alle mikrobiologischen Arbeiten unter Aufsicht des Arbeits-
gemeinschaftsleiters ausfiihren!

Experimente mit Mikroorganismen diirfen nur unter Aufsicht'des Leiters der Arbeits-
gemeinschaft und in einem dafiir geeigneten Raum durchgefiihrt werden. Der Leiter
der Arbeitsgemeinschaft verfigt iiber die notwendigen Kenntnisse und ausreichende
Erfahrungen, um auch unvorhergesehene Situationen, die sich beim experimentellen
Arbeiten ergeben, meistern zu kénnen.

> 2. Sauber, ruhig und iiberlegt arbeiten!

Sauberes, ruhiges und iberlegtes Handeln ist die Grundbedingung fiir erfolgreiches
unfallfreies Arbeiten mit Mikroorganismen. Am Arbeitsplatz ist auf Ordnung, Uber-
sichtlichkeit und Sicherheit zu achten. Dort sind méglichst nur die Experimente aus-
zufiihren. Andere Titigkeiten (z. B. Anfertigen von Protokollen und Zeichnungen)
sollten an anderer Stelle im Arbeitsraum erledigt werden.

Durch gute Organisation des Arbeitsablaufes sollten Bewegungen im Raum auf ein
MindestmaB beschrinkt werden. .
Grundsitzlich ist darauf zu achten, daB mit sauberen Hinden gearbeitet wird. Die
Hande sollten zu Arbeitsbeginn, aber auch wihrend des Experimentierens unter Ver-
wendung von Seife und Biirste mehrmals gewaschen und in 2,5°%iger Fesiamon-
Losung 2 Min. desinfiziert werden. Soweit méglich, sollten Sprechen, Husten und
Niesen wihrend der Arbeit mit Mikroorganismen vermieden werden.

Es ist angebracht, beim Arbeiten mit Mikroorganismen einen kochfesten Kittel als
Arbeitsschutzkleidung zu tragen. Der Kittel sollte beim Verlassen des Arbeitsraumes
dort verbleiben.
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4 3. Im Arbeitsraum nicht essen und trinken!

Beim Essen und Trinken sowie beim Kauen von Kaugummi im Arbeitsraum besteht
die Gefahr, daB Mikroorganismenmaterial in gréBerer Menge als Verunreinigung auf-
genommen wird. Um das zu vermeiden, ist die Nahrungsaufnahme nur auBerhalb des
Raumes gestattet, nachdem zuvor der Kittel abgelegt wurde und die Hande griindlich
desinfiziert worden sind.

» 4. Gerite, denen Mikroorganismen anhaften, ausgliihen oder des-
infizieren!

Die zum mikrobiologischen Arbeiten benutzten Gerite und Hilfsmittel sind mit
Mikroorganismen verunreinigt und missen von lebensfihigen Keimen befreit werden.
Mikroorganismen an kleinen Metallgegenstinden, z. B. Impfnadeln, kénnen durch
Ausglihen oder Abflammen abgetStet werden. Mikroorganismen an Glasgeriten
werden durch Einbringen der Gerite in eine Desinfektionslésung (5%ige Meleusol-
I6sung) vernichtet. Beim Umgang mit Meleusol ist ein direkter Kontakt der Haut
mit dem Desinfektionsmittel zu vermeiden.

» 5. Zum Pipettieren mikrobenhaltiger Fliissigkeit mit Watte
gestopfte Pipetten verwenden!

Um zu verhindern, daB aus dem Mund Mikroorganismen in die zu pipettierende
Flissigkeit gelangen und daB durch zu starkes Ansaugen mikrobenhaltige Flissigkeit
in die Mundhéhle kommt, wird in das obere Ende der Pipette mit Hilfe einer Praparier-
nadel ein nicht zu dichter Wattepfropf gestopft. Die Watte soll nicht iiber das Pipet-
tenende hinausragen. Als giinstig erweist sich die Verwendung von Pipetten mit einer
Kugel im Saugrohr. Zu weit hoch gesogene Fliissigkeit sammelt sich zunichst in der
Kugel und gelangt nicht sofort in den Mund.

> 6. Beim Umgang mit DruckgefiBen besondere Vorsicht walten
lassen!

Fir bestimmte Arbeitstechniken werden Druckbehilter (Autoklav bzw. Schnell-
kochtopf) verwendet. lhre Funktionstiichtigkeit muB regelmiBig iberpriift werden,
um Explosionen zu vermeiden. Besondere Aufmerksamkeit ist dem Funktionieren der
Ventile zu schenken. Das Offnen eines DruckgefiBes darf erst nach dem Abkiihlen
erfolgen.

Neben den hier fir das mikrobiologische Arbeiten b ders hervorgehobenen

Arbeitsschutzregeln gelten natiirlich alle anderen Anweisungen und Verfiigungen
zum Arbeitsschutz. In jedem Falle ist den Anweisungen des Arbeitsgemeinschafts-
leiters unbedingt Folge zu leisten.
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2.2, MaBnahmen der Ersten Hilfe

Trotz groBer Sorgfalt kann es zu kleinen Unfillen beim Arbeiten mit Mikroorganismen
kommen. In solchen Situationen ist unverziiglich der Leiter zu verstindigen. Er wird
entscheiden, ob der Arzt aufgesucht werden muB oder erste Hilfe am Arbeitsplatz
geleistet werden kann.

Erste-Hilfe-MaBnahmen sind:

Verletzung der Haut. Mikroorganismen kénnen auch durch sehr kleine Wunden
eindringen, diese miissen daher unbedingt medizinisch versorgt werden. Kleine Wun-
den solite man erst ausbluten lassen und danach durch ein Pflaster vor dem Eindringen
weiterer Keime schiitzen.

Eindringen von Mikroorganismenmaterial ins Auge. Wenn durch Verspritzen
Mikroorganismenmaterial ins Auge gelangt ist, soll am Auge nicht gerieben werden.
Das Auge ist unverziiglich mit Leitungswasser zu spiilen. Dabei ist das Auge unter
einem Wasserstrahl mit geringem Druck gedffnet zu halten oder ein Augenspiilglas
bzw. eine Augenspiilflasche zu verwenden.

Eindringen von Mikroorganismenmaterial in die Mundhdhle. Wenn beim
Ansaugen mit der Pipette Mikroorganismen in den Mund geraten sind, muB die
Flissigkeit sofort ausgespuckt werden. Durch mehrmaliges Spiilen mit frisch berei-
teter 0,1%iger Kaliumpermdnganatlésung werden die im Mund befindlichen Keime
entfernt und unschidlich gemacht. Sollte mikrobenhaltige Fliissigkeit abgeschluckt
worden sein, ist der Leiter zu informieren. Danach ist méglicherweise der Arzt auf-
zusuchen. Zuvor ist durch Trinken einer starken Natriumchloridldsung (Kochsalz-
I16sung, 1 bis 2 EBI6ffel NaCl auf 1 Glas Wasser) Erbrechen auszuldsen.

Im Arbeitsraum fir mikrobiologische Arbeiten ist ein Erste-Hilfe-Schrinkchen anzu-
bringen. AuBerdem miissen die Arbeits- und Verhaltensregeln fiir alle Arbeitsgemein-
schaftsmitglieder gut sichtbar ausgehingt sein.

23. Technische Voraussetzungen fiir mikrobiologisches
Arbeiten

23.1. Hilfsmittel

Zum Ubertragen von Mikroorganismenmaterial von einem Nihrmedium auf ein an-
deres (,,Impfen*) und auch zur Herstellung von mikroskopischen Priparaten werden
verschiedene Impfinstrumente verwendet. Man unterscheidet Halter mit Ose, Nadel,
Spatel und Haken (Abb. 21/1a). Am meisten wird die Impfése verwendet (Abb. 21/1b).
Sie besteht aus einem Draht, der an einem Ende zu einer Ose von 3 mm Durchmesser
umgebogen und mit dem anderen Ende in einem Halter befestigt ist, dessen unterer
Teil mit Isoliermaterial umhiillt wurde.

| Wihrend eines Experimentes diirfen die Impfinstrumente nicht
auf die Tischfliche gelegt werden, sie werden in einem Holz- oder
Metallblock mit senkrechten Bohrungen abgestellt (Abb. 21/1 c).
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Abb. 21/1 Impfinstrumente

a) Ose, Nadel, Spatel, Haken
b) Impfése
) Impfinstrumente in einem Block

Fiir die Herstellung und Firbung mikroskopischer Priparate werden benétigt:

Zum Halten eines Objekttrigers, auf dem sich das Mikroorganismenmaterial befindet,
verwendet man eine Cornet-Pinzette (Abb. 21/2). Sie bietet den Vorteil, daB der Ob-
jekttriger ohne Kraftaufwand und direkten Kontakt zur Hand in der Pinzette fest-
geklemmt ist. Zum Anfirben der Mikroorganismen werden die Préparate entweder
in eine Glaskiivette mit Farblésung eingestellt oder mit Farblésung bedeckt und dann
auf eine Firbebank (Abb. 21/3) gelegt, die in einer Porzellan- oder Steingutschale
steht (zum Auffangen von Fliissigkeiten).

Abb. 21/2 Cornet-Pinzette Abb. 21/3 Firbebank

Zur Herstellung von Nihrbéden, fir das Ansetzen und Abmessen von Lésungen
und das Priparieren sind auBerdem notwendig:
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Reagenzgliser, Reagenzglasstinder und -halter,

Erlenmeyerkolben, Bechergliser und Pulverflaschen verschiedener GréBen,
Petrischalen, Kristallisier- und Abdampfschalen,

Saug- und Tropfpipetten fiir unterschiedliche Mengen,

kleine und groBe MeBzylinder,

Spatel und Léffel,

Wigeglischen,

Thermometer,

Glastrichter und Filtergestell, HeiBwassertrichter,

Filterpapier, Faltenfilter, Rundfilter, pH-Papier,

Stative, Stativklemmen und Muffen,

Zellstoff- und Gummistopfen, Gummischlauch,

Fettstifte, Etiketten,

Priparierbesteck (bestehend aus Lanzette, Pripariernadel, Pinzette, Skalpell, Schere,
Rasierklinge).

Fiir spezielle Aufgabenstellungen ist diese Grundausriistung durch zusitzliche Hilfs-
mittel zu erginzen.

2.3.2. KulturgefiBe

In GefiBe, die zur Kultivierung von Mikroorganismen benutzt werden, gieBt man
Nihrmedien, auf oder in denen sich die Mikroorganismen vermehren kénnen. Da die
GefiBe in der Regel aus Glas bestehen, kann man darin entstand A |

von Mikroorganismen sehen, ohne die GefiBe &ffnen zu miissen. Als Kulturgefkﬂ
werden Kulturréhrchen, Petrischale, Erlenmeyerkolben oder Steilbrustflasche (Abb.
22/1) verwendet. Auch das Reagenzglas kann als KulturgefiB benutzt werden. Aller-
dings hat es infolge des umgebogenen Randes den Nachteil, daB sich in unmittelbarer
Nihe der Offnung Mikroorganismen ansammeln und in das Reagenzglas hineingelangen
kénnen, die die Kultur beeinflussen. Es ist deshalb notwendig, den oberen Teil des

7

a b c d e f
Abb. 22/1 KulturgefiBe
a) Reagenzglas d) Petrischale
b) Kulturréhrchen e) Erlenmeyerkolben

c) Kulturrshrchen mit Kapsenbergkappe  f) Steilbrustflasche
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Reagenzglases beim Offnen griindlich abzuflammen. Als Verschliisse eignen sich sowohl
fir Kulturréhrchen als auch fiir die Reagenzgliser Zellstoffstopfen. Die Kulturréhr-
chen kénnen auch durch Kapsenbergkappen (Abb. 22/1¢) aus Aluminium ver-
schlossen werden.

Wird eine groBe Nihrbodenoberfliche benétigt, so wihlt man als KulturgefiBe Petri-
schalen, die aus einer Schale mit iibergreifendem Deckel bestehen. Als GefiBe mit
gréBerem Rauminhalt werden Erlenmeyerkolben und Steilbrustflaschen zur Kultivie-
rung von Mikroorganismen genutzt. Auch diese GefiBe kénnen mit Zellstoffstopfen
verschlossen werden.

2.3.3. Chemikalien, Reagenzien und sonstige Préparate

Chemikalien. Fiir verschiedene mikrobiologische Arbeiten wird benétigt: Athanol,
Chloroform (Lésungsmittel)
Natriumhydroxidl&sung, Salzsiure, Schwefelsiure, Salpetersiure

Reagenzien. Zum Anfirben von Mikroorganismen: Methylenblau, Fuchsin und
Gentianaviolett (Ubersichtsfarbungen). Tusche (Hervorhebung von Form und Anord-
nung von Mikroorganismen im Kontrast).

Zum Nachweis mikrobiell gebildeter Stoffwechselprodukte: spezielle Reagenzien,
deren Zusammensetzung in den jeweiligen Experimenten angefiihrt ist.

Priparate. Zur Bereitung von Nihrmedien fiir Mikroorgani : Néhragar |, Trok-
kenndhrbouillon (evtl. Briihwiirfel oder Fleischbriihpaste), Biomalz, Pepton, Agar und
Gelatine sowie verschiedene andere organische und anorganische Substanzen (als Zu-
sitze). Wenn Nahragar | vorhanden ist, kann auf Trockennihrbouillon, Pepton und
Agar weitgehend verzichtet werden.

Nahragar | besteht aus Trockennihrbouillon und Agar, er dient zur Bereitung von
Nahrbéden.

Trockennihrbouillon ist ein aus Fleischextrakt hergestelites eiweiBreiches Priparat,
das vor allem zur Herstellung von Nihrmedien fiir Bakterien verwendet wird.
Biomalz enthilt vorrangig die Kohlenhydrate Maltose und Maltodextrine, die ein
wertvolles Substrat fiir das Wachstum von Pilzen darstellen.

Peptone sind bereits teilweise abgebaute EiweiBkérper, die den Nihrmedien als
Stickstoffquelle zugesetzt werden (in der Trockennihrbouillon ist Pepton bereits
reichlich enthalten). Bei der Verwendung von Briihwiirfeln oder Fleischbriihpaste
empfiehlt sich ein Peptonzusatz.

Agar ist ein Verfestigungsmittel. Wenn man es einem flissigen Nihrmedium zugibt,
entsteht ein Nihrboden. Agar wird vorwiegend aus bestimmten Rotalgen gewonnen.
Er stellt ein Gemisch aus verschiedenen Polysacchariden dar. AuBerdem enthilt er
geringe Mengen Stickstoff, Kalzium und Magnesium, die man zum groBen Teil durch
Auswaschen mit Wasser entfernen kann.

Gelatine dient wie Agar als Geliermittel zur Herstellung von Nihrbéden und wird
aus tierischen Hiuten, Knorpeln und Knochen gewonnen. Die wichtigste in der Gela-
tine enthaltene Substanz ist das Glutin, eine eiweiB&hnliche Verbindung.
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2.3.4. Mikroskop und Zubehér

Eines der wichtigsten Arbeitsmittel fir den Mikrobiologen ist das Mikroskop (Abb.
24/1). Da die meisten Mikroorganismen sehr klein sind, miissen die Mikroskope be-
stimmten Anforderungen entsprechen. Schiilermikroskope mit einer 50fachen bis
225fachen VergréBerung reichen fiir mikrobiologische Untersuchungen meist nicht
aus, da mit deren Hilfe Bakterienzellen sowie Zellstrukturen und andere Einzelheiten
nicht zu erkennen sind. Wihrend fiir das Mikroskopieren von Pilzen eine VergroBe-
rung von 100fach bis 400fach ausreicht, benétigt man zum Mikroskopieren von Bak-
terien eine 900fache bis 1000fache VergréBerung. Um solche hoheén VergréBerungen
zu erreichen, verwendet man Immersionsobjektive. Immersionsobjektive sind Objek-
tive, die mit Immersionsdl als Medium zwischen Priparat und Frontlinse des Objektivs
benutzt werden. Die Frontlinsen miissen nach dem Mikroskopieren mit Immersionsal
besonders gereinigt werden.

Immersionsél (oder Anisol) und Xylol zum Reinigen der Frontlinsen werden in Doppel-
flischchen aufbewahrt (Abb. 25/1).

[ ] Informieren Sie sich ausfiihrlicher in ,,Mikroskopie* [Schliiter 1983], Seite
20 und 21 iiber Immersionssysteme !

AuBer der VergréBerung sind fir die Erkennbarkeit von Mikroorganismen Auflgsung,

Schirfe und Helligkeit des Bildes von groBer Bedeutung. Diese Eigenschaften werden
von verschiedenen Mikroskop- und Leuchtentypen in unterschiedlicher Qualitit reali-

S—Okular
1. 2
\‘i/ +bmaku/amr Tubus

Objektivrevolver *

Objektiv

Tubustrager

Objekttisch
_———Stellhebel fiir Aperturblende

Kondensor mit Farbyla:ha/!ermd Grofeldlinse
Kondensortriebknopi

M//rmskoplrlebknopf fur Fein-und
Grobbewegung des Tisches

Mikroskoprerleuchte

Ful
Abb. 24/1 Mikroskop Typ Laboval mit Mikroskopierleuchte 6/15

24



Abb. 25/1 Doppelflaschchen mit Immersionsfliissigkeit (oben)
und Reinigungsmittel fiir Frontli (unten)

siert. Gut geeignet fiir mikroskopisches Arbeiten mit Mikroorganismen sind die beiden
Mikroskoptypen Eduval und Laboval (Hersteller: VEB Carl ZeiB Jena). Auch iltere
Mikroskoptypen kénnen noch eingesetzt werden.

Ein wichtiges Zusatzgerit zum Mikroskop ist die Mikroskopierleuchte. Das ist eine
Leuchte mit hoher Lichtintensitit, die es gestattet, das Beleuchtungsverfahren nach
KOHLER (/S. 27) durchzufiihren. Firr die Mikroskoptypen Eduval und Laboval wird
die Mikroskopierleuchte 6/15 (Abb. 24/1) iiber einen Transformator an das Stromnetz
angeschlossen. Wihrend die Mikroskopierleuchte 6/15 am FuB des Mikroskops ver-
ankert ist, miissen bei idlteren Modellen Mikroskop und Leuchte durch eine T-Schiene
verbunden werden, so daB ein unbeabsichtigtes Verschieben beider Gerite gegenein-
ander vermieden wird. Eine gute Leuchte ist auch die Voraussetzung fiir den Einsatz
eines Dunkelfeldkondensors, der allerdings nur mit dem Mikroskoptyp Laboval und
einigen ilteren Mikroskoptypen kombiniert werden kann. Mit seiner Hilfe kann sowohl

00D HODOD OO W

LlJ_LI_U_LLLLL]_u_U.LLLLLLLI— Abb. 25/2 Okularmikrometer 10 : 100
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Abb. 26/1 Objektmikrometer
(1 mm geteilt in 100 Teile zu je 0,01 mm)
Skala des Objektmikrometers

von Frischpriparaten als auch von Dauerpriparaten im Mikroskop ein helles Bild auf
dunklem Grund hergestellt werden.

Um Messungen an mikroskopischen Praparaten ausfiihren zu kénnen, werden ein MeB-
okular (Abb. 30/1), ein Okularmikrometer (OkularmeBplatte) und ein Objektmikro-
meter (ObjektmeBplatte) benétigt. Okular- und Objektmikrometer sind Glasplatten,
in die Skalen eingraviert sind (Abb. 26/1).

1jnajl

Abb. 26/2 Zihlkammer und Zihlnetz

Zum Auszihlen von Mikroorganismen in einem bestimmten Volumen Fliissigkeit wird
eine Zihlkammer benutzt. Gebriuchlich ist die Zihlkammer nach THOMA (Abb.
26/21.). In die Vertiefung einer Glasplatte ist ein ZihInetz eingeitzt (Abb. 26/2r.).
Weiteres Zubehér sind Objekttriger und Deckgliser. Eine besondere Form des
Objekttrigers ist der Hohlschliffobjekttriger, der fiir Beweglichkeitsuntersuchungen
von Mikroorganismen gut geeignet ist. AuBerdem werden ein Wasserglas, ein Glas-
stab und ein Leinenlappen zum Putzen von Objekttrigern, Deckglisern und Linsen
benétigt.
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2.4. Grundlegende Techniken der Arbeit mit
Mikroorganismen

2.44. Benutzung des Mikroskops

Die Grundlagen der mikroskopischen Optik, die Wirkungsweise und die Handhabung
des Lichtmikroskops sind lhnen bereits aus dem Unterricht bekannt (Physik, Bio-
logle).

® Lesen Sie in Physik in Ubersichten, Seite 171 oder in Biologie in Ubersichten,
Seite 308 bis 312 nach!

Hier wird nur auf solche Verfahren eingegangen, die fiir das Mikroskopieren von Mi-
kroorganismen wichtig sind.

2.44.4. Mikroskopieren im Hellfeld

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Qualitit eines mikroskopischen Bildes ist
eine einwandfreie Beleuchtung des Objektes. Sie wird garantiert, wenn man das Be-
leuchtungsverfahren nach KOHLER anwendet.

Dabei wird im Prinzip so verfahren:

— Mikroskopierleuchte so vor dem Mikroskop aufstellen, daB sich Tubustriger und

Achse der Leuchte in einer Linie befinden (Leuchte und Mikroskop kénnen auch

mittels einer T-Schiene miteinander verbunden werden)

Mattscheiben aus Mikroskop und Leuchte entfernen

- Leuchte iiber einen Transformator an das Stromnetz anschlieBen

Praparat herstellen und auf den Objekttisch legen

- Durch Bewegen des Spiegels Licht durch das Praparat leiten

Bei geringer VergréBerung und dieser noch nicht optimalen Beleuchtung durch Be-

wegen des Grob- und Feintriebes auf das Priparat scharf einstellen

- Lampenwendel bei geschlossener Blende der Leuchte (Leuchtfeldblende) auf dem
Planspiegel abbilden (Kontrolle kann mittels eines Stiickes Pergamentpapier, das
auf den Spiegel gelegt wird, erfolgen)

- Blende des Kondensors (Aperturblende) schlieBen

— Durch Verschieben der Lampe in der Steckhiilse Lampenwendel scharf in der Mitte
der Aperturblende abbilden (Abb. 28/1)

— Ins Mikroskop sehen und durch vorsichtiges Bewegen des Spiegels das Leuchtfeld-
blendenbild in die Mitte des Sehfeldes lenken

- Rand des Bildes der Leuchtfeldblende im Prsparat durch Heben und Senken des
Kondensors scharf abbilden

- Leuchtfeldblende &ffnen, bis das Sehfeld gerade ausgeleuchtet ist (bei schwachen
Objektiven nicht méglich, in diesen Fillen Blende bis zum Anschlag &ffnen)

- Mattscheiben einsetzen
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Abb. 28/1 Abbild der Lampenwendel
auf der geschlossenen Aperturblende

- Okular herausnehmen, in den Tubus schauen und die Aperturblende so weit 6ffnen,

daB ein Blendenbild sichtbar wird, dessen Durchmesser etwa die Hilfte der Objek-
tivéffnung betrigt

- Okular in den Tubus stecken
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Fir den Typ Laboval, der dem Typ Eduval sehr shnlich ist, gibt der Her-
steller folgende Handhabung an:

- Lichtfleck auf der Mitte des Umlenkspiegels abbilden. Die Mattscheibe
der Leuchte wird dazu entfernt.
- Lampenwendel auf die Mitte der geschlossenen Aperturblende abbil-
den. Der Kondensor steht am oberen Anschlag, die GroBfeldlinse ist
ausgeschwenkt. Die Fokussierung, d. h. das Vereinigen von Lichtstrah-
len in einem Punkt, erfolgt durch Verindern des Abstandes Lampe -
Kollektor durch Verschieben der Lampe; die Mattscheibe der Leuchte
bleibt entfernt, die bﬁ'nung der Leuchtenblende wird nach Bedarf ein-
gestellt. Zum Zentrieren auf Mitte der Aperturblende wird der Um-
lenkspiegel mit den Justierschrauben entsprechend gerichtet.
Mattscheibe in die dafiir an der Leuchte vorgesehene Lagerstelle ein-
setzen.
Objekt mit mittlerem Objektiv und schwachem Okular einstellen. Da-
zu wird die Aperturblende so weit gedffnet, daB eine zuverlissige Fo-
kussierung méglich wird.
Im Objekt erscheint eine unscharfe Abbildung der geschlossenen
Leuchtfeldblende.
Leuchtfeldblendenbild mit dem Kondensortrieb fokussieren und durch
Verstellen des Umlenkspiegels in die Feldmitte riicken
Leuchtfeldblende &ffnen, bis das Feld voll ausgeleuchtet ist
Aperturblende so weit 6ffnen, daB optimaler Kontrast entsteht
Hinweis: Zu hohe Lichtintensitit darf nur durch Herabsetzen der
Lampenspannung (Stelltransformator) oder durch Einfiihren von Damp-
* fungsfiltern (Grauglisern) gemildert werden, nicht durch SchlieBen
der Aperturblende.
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Die einzelnen Handgriffe zum Beleuchtungsverfahren nach KOHLER kénnen sich in
Abhiangigkeit von den verwendeten Mikroskop- und Leuchtentypen indern. Deshalb
ist die fiir den jeweiligen Mikroskoptyp gegebene Erliuterung sorgfiltig zu beachten!

Wird das Immersionsobjektiv benutzt, ist noch zu beachten:

- Priparat zunichst bei schwacher VergréBerung ansehen

- Interessierende oder geeignete Praparatstelle durch Verschieben,des Objekttrigers
in die Mitte des Sehfeldes bringen

- Einen Tropfen Immersionsfliissigkeit iiber der Mitte der Kondensorfrontlinse auf
das mikrobiologische Priparat aufsetzen

- Immersionsobjektiv durch Drehen des Revolvers in den Strahlengang bringen, ohne
daB es in die Immersionsflissigkeit eintaucht

- Unter seitlichem Betrachten das Objektiv mittels des Grobtriebes vorsichtig in
die Flissigkeit einsenken

- Scharfeinstellung mittels des Feintriebes vornehmen

2.44.2. Mikroskopieren im Dunkelfeld

Die Dunkelfeldmikroskopie eignet sich besonders fiir die Beobachtung von lebenden
Mikroorganismen und das Sichtbarmachen feiner kontrastarmer Strukturen. Die
Objekte erscheinen bei diesem Verfahren hell auf dunklem Grund. Man verwendet zur
Dunkelfeldmikroskopie einen Dunkelfeldkondensor. AuBerdem wird bei sehr hohen
VergréBerungen ein Immersionsobjektiv mit Irisblende benétigt.

Die Einstellung des Dunkelfeldes geschieht auf folgende Weise:

- Mikroskopierleuchte gerade vor dem Mikroskop aufstellen

- Lampe iiber den Transformator an das Stromnetz anschlieBen

- Lampenwendel auf der Mitte des Planspiegels und der Aperturblende abbilden

- Kondensor etwas senken und herausnehmen

- Objektiv und Okular herausnehmen

— Spiegel so einstellen, daB das Licht in den Tubus fillt

- Ein Stiick Pergamentpapier oder eine Mattscheibe auf das obere Tubusende legen
und den Lichtfleck mittels des Spiegels so zentrieren, daB in der Tubuséffnung eine
gleichmiBig ausgeleuchtete Kreisfliche zu sehen ist. Die Spiegelstellung darf nicht
mehr verindert werden.

- Dunkelfeldkondensor vorsichtig einsetzen und etwas nach oben bewegen

— Priparat herstellen; der Objekttriger soll eine Dicke von 1,0 + 0,1 mm haben

- Einen Tropfen Immersionsflissigkeit auf die Frontlinse des Kondensors bringen

- Priparat auf den Objekttisch legen und Kondensor so weit heben, daB die Immer-
sionsflissigkeit luftblasenfrei an die Unterseite des Objekttrigers gelangt

- Schwaches Objektiv und schwaches Okular in den Strahlengang bringen und auf das
Priparat einstellen, in dem ein heller Fleck oder Ring erscheint

- Durch Zentrieren des Kondensors (wechselweises Drehen von Hebel und Flansch)
Lichtfleck in die Mitte des Sehfeldes bringen

- Leuchtfeldblende schlieBen und Kondensor wenig heben oder senken, bis ein even-
tuell vorhandenes dunkles Zentrum im Lichtfleck verschwunden ist
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— Durch Zuschalten eines anderen Objektivs und Einsetzen eines stirkeren Okulars
gewiinschte VergréBerung herstellen. Bei der Verwendung des Immersionsobjek-
tivs muB darauf geachtet werden, daB mit Hilfe der Irisblende des Objektivs seine
Apertur auf 0,8 verringert wird.

- Leuchtfeldblende etwas &ffnen, damit das Sehfeld voll ausgeleuchtet wird.

Steht kein Dunkelfeldkondensor zur Verfiigung, so kann man sich helfen, indem man
eine Zentralblende aus Pappe herstellt und diese in den Farbglashalter einlegt [Schliiter
1978, S. 52].

2.41.3. Mikroskopisches Messen und Zéhlen

Das Mikroskop bietet nicht nur die Méglichkeit, die Gestalt eines Objektes wahrzu-
nehmen, sondern auch seine Abmessungen mit Hilfe von MeBokular, Okularmikro-
meter und Objektmikrometer zu bestimmen.

Beim Messen wird so verfahren:

- Vom MeBokular Feldblende abschrauben und das Okularmikrometer einlegen
(Abb. 30/1)

— Das MeBokular in den Tubus stecken und die Skala des Okularmikrometers mittels
der verstellbaren Augenlinse scharf einstellen

— Objektmikrometer auf den Objekttisch legen, so daB die schwarze Kreismarkierung
konzentrisch iiber der Frontlinse des Kondensors liegt

~ Schwaches Objektiv benutzen und Skala des Objektmikrometers scharf abbilden

- Skala des Objektmikrometers moglichst genau in die Mitte des Sehfeldes bringen
und Immersionsobjektiv in den Strahlengang schalten

- Einen Tropfen Immersionsflissigkeit auf das Deckplittchen des Objektmikrometers
bringen und Immersionsobjektiv vorsichtig hineintauchen

- Skala erneut scharf einstellen

- Skala des Okularmikrometers und Skala des Objektmikrometers zur Deckung
bringen (Abb. 31/1) und den Mikrometerwert bestimmen

7

2 1
o Abb. 30/1 MeBokular (Lingsschnitt)
l\ SN 1 stellbare Augenlinse

3 - 2 in die Feldblende eingelegtes

Okularmikrometer

3 herausschraubbares Unterteil mit
Feldlinse
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Abb. 31/1 Ubereinanderliegende Skalen des
Okular- und Objektmikrometers

Skala des Okularmikrometers mit Ziffern
Skala des Objektmikrometers ohne Ziffern

[ | Beispiel: 100 Teile der Skala des Objektmikrometers entsprechen 1 mm.
Es decken sich 4 Teile des Objektmikrometers (y) mit 35 Teilen des Oku-
larmikrometers (y’). Der Mikrometerwert (m) des Immersionsobjektivs
ist

7

m=—);'0,01 mm
4

4
m=§-0.01mm
m=11um

- Abstand zwischen Objektivfrontlinse und Objektivmikrometer vergréBern

- Objektmikrometer vom Objekttisch nehmen und dafiir Priparat auflegen

— Scharf auf das Priparat einstellen

- GroBe eines Teilchens ermitteln, indem die Anzahl der Intervalle des Okularmikro-
meters, die das zu messende Teilchen bedecken, ausgezihlt und mit dem Mikro-
meterwert multipliziert wird

Beim Bestimmen von Geschwindigkeiten ermittelt man die in einer bestimmten Zeit-
einheit zuriickgelegte Strecke.

Zum Auszihlen von Mikroorganismen in einem bestimmten Flissigkeitsvolumen be-
reitet man eine Zihlkammer folgendermaBen vor:

- Glasstege (Abb. 26/21.) zwischen den Rillen anfeuchten

- Deckglas unter leichtem Druck auf die Zihlplatte aufschieben

— Festen Sitz des Deckglases anhand auftretender farbiger Interferenzringe an den
Auflagestellen kontrollieren

- Raum unter dem Deckglas mittels einer Pipette mit zu untersuchender Suspension
fillen

- Zahlkammer auf den Mikroskoptisch legen und bei geeigneter VergréBerung Mikro-
organismenanzahl| ermitteln :
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2.4.2.
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Herstellung von Ndhrmedien

Eine Voraussetzung fiir die Kultivierung von Mikroorganismen
istdie Bereitung von Ndhrmedien. Nihrmedien werden entweder
in fliissiger oder in fester Form bendtigt. Da die verschiedenen
Mikroorganismen unterschiedliche Anspriiche an Nihrsubstrate
stellen, miissen Medien bestimmter chemischer Z t-
zung fiir ihre Kultivierung ausgewihlt werden.

Beispiel fir die Herstellung eines Nihrmediums: Kochen von 500 ml
Nihragar. In ein Becherglas mit einem Fassungsvermégen von 1 | werden
18,5 g Trockennihrboden eingewogen und 500 ml Wasser daraufgegossen,
anschlieBend wird mit einem Glasstab umgeriihrt. Das Becherglas wird
auf einen Dreifu mit Asbestnetz gesetzt und der Inhalt iiber der Bunsen-
flamme unter hiufigem Rithren zum Kochen gebracht. Wenn sich die
Bestandteile des Nahrmediums gelost haben, liBt man den flissigen Nahr-
agar etwas abkiihlen und priift seinen pH-Wert mit pH-Papier. Sollte der
pH-Wert unter 7,0 liegen, so fillt man 50 ml Nahragar in ein Becher-
glas und gibt bei staindigem Rijhren tropfenweise so viel N/10 Natrium-
hydroxidlésung zu, bis der gewiinschte pH-Wert erreicht ist. Dadurch er-
hilt man einen Anhaltspunkt, wieviel Einstellflissigkeit notwendig ist, um
fir die Gesamtmenge des Nihragars den pH-Wert zu regulieren. Ahnlich
verfahrt man, wenn der Nihragar zu stark alkalisch ist; in diesem Fall
setzt man anstelle der Natriumhydroxidlésung N/10 Salzsiure zu.
Beobachtet man beim Kochen von Nihrbéden starke Verunreinigungen
in Form gréBerer schwebender Teilchen, so muB man diese abfiltrieren.
Da ein solcher Vorgang lingere Zeit in Anspruch nimmt und nicht zum’
Erstarren des Agars fiihren darf, verwendet man dafiir einen HeiBwasser-
trichter. Dieser besteht aus einem mit Wasser gefiillten Metallhohlkérper,
der einen locker mit Watte ausgelegten Glastrichter umgibt. Vor dem
Filtrieren ist das Wasser im Mantel des HeiBwassertrichters auf etwa
60 °C zu erwirmen. Der als Filtrat aufgefangene Agar erscheint als klares
Medium.

Der noch flissige Nahragar wird in Kulturréhrchen oder Reagenzgliser
abgefiillt. Je nach spiterer Verwendung werden Schrigréhrchen oder
Hochschichtréhrchen hergestellt. Fiir ein Schragréhrchen wird das Kul-
turréhrchen oder Reagenzglas zu 1/,, fiir ein Hochschichtréhrchen zu 2/,
mit dem Nihragar gefiillt. Nach dem EingieBen des Nihrmediums sind
die Réhrchen mit Zellstoffstopfen zu verschlieBen und zu sterilisieren.
Solange der Nihrboden noch flissig ist (bis etwa 45°C), werden die zu
1/, gefiillten, sterilisierten Réhrchen auf eine Leiste so gelegt, daB der
Agar schrig erstarrt (Abb. 33/1). Die auf diese Weise erzielte Ober-
fliche zum Kultivieren von Mikroorganismen soll méglichst groB sein,
aber es muB auch darauf geachtet werden, daB der Agar vor dem Erstar-
ren nicht bis zum Stopfen liuft, um ein Verkleben von Nihrboden und
ZellstoffverschluB zu vermeiden. Die sterilisierten Hochschichtréhrchen
bleiben bis zum Erstarren des Agars aufrecht stehen.



Abb. 33/1
Auslegen von Réhrchen zur
Herstellung von Schrigagar

Anstelle von Agar kann fiir viele Experimente zum Verfestigen des Nihr-
mediums Gelatine verwendet werden. Bei Herstellung des Gelatine-Nahr-
mediums muB nach der Regulierung des pH-Wertes eine Klirung er-
folgen. Man nimmt dafiir das Eiklar eines Hiihnereis und verriihrt dieses
mit der flissigen Gelatine. AnschlieBend stellt man das GefiB mit der
Nahrgelatine 30 Min. in einen Dampftopf ( S.34). Danach wird die
Gelatine mit dem EiweiBzusatz im HeiBwassertrichter filtriert, man er-
hilt ein véllig klares Medium.

Nach dem Sterilisieren kénnen Nahrmedien an einem kiihlen Ort lingere
Zeit aufbewahrt werden.

2.4.3. Sterilisationsverfahren

Fiir zahlreiche Arbeitsschritte bei mikrobiologischen Experimenten miissen alle ver-
wendeten Nihrbéden, Glasgerite und Hilfsmittel steril, d. h. keimfrei, sein. Sterili-
siert wird, indem man hohe Temperaturen, bestimmte Chemikalien oder UV-Strahlen
einwirken liBt bzw. Mikroorganismen aus verschiedenen Medien durch Filtrieren
entfernt.

> Das Entfernen oder Abtéten von Mikroorganismen wird als Steri-
lisieren bezeichnet.

Bei der Sterilisation werden alle Mikroorganismen erfaBt. Durch Desinfektion dagegen
werden gezielt pathogene (krankmachende) Mikroorganismen vernichtet oder
wenigstens stark geschidigt.

Zum Sterilisieren nutzt man je nach Art des Sterilisiergutes verschiedene Verfahren:

Trockenes Erhitzen. Die einfachsten Verfahren des trockenen Erhitzens sind Aus-
glihen und Abflammen. Man kann damit feuerfeste Gegenstinde, wie Impfése und
Glasstab, keimfrei machen. Die Impfése halt man méglichst steil in den AuBenkegel der
Bunsenflamme, bis der Draht gliiht. Es ist erforderlich, auch den Halterteil, an dem

die Ose befestigt ist, abzuflammen.
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