Was sind Mikroorganismen und wie sind sie 2
entstanden

Das Wort Mikroorganismen ist kein wissenschaftlicher Begriff, der eine bestimmte
Gruppe von Lebewesen definiert. Unter Mikroorganismen (wortlich: kleine Lebe-
wesen) fasst man einzellige Organismen zusammen, die nur mit dem Mikroskop
sichtbar gemacht werden konnen (1-20 um; 1 pm= 107% m ="/, goo000 m), also vor
allem Bakterien und mikroskopisch kleine Pilze, Algen und Protozoen (tierische
Einzeller). Bis weit in das 19. Jahrhundert gab es keine Zunft der Mikrobiologen,
die sich diesen Organismen hauptamtlich widmete. Neugier und das Bediirfnis, das
klassische, tiberkommene Wissen der Antike zu hinterfragen, wirkten oft als Trieb-
feder des Suchens und Forschens. Technische Fortschritte, wie die Entdeckung von
Fernrohr und Mikroskop, erlaubten den Zugang zur Welt der Unsichtbaren. Sorg-
filtige Beobachtungen und scharfsinnige Uberlegungen, die in kleinen Schritten die
Basis fiir unser heutiges Wissen vorbereiteten, wurden von Handwerkern, Geist-
lichen, Arzten, Apothekern, Chemikern, Naturforschern und vielen an der Natur
interessierten Laien zusammengetragen und seit der Entwicklung der Buchdruck-
kunst in gedruckter Form oder in Briefen einem breiteren Publikum vermittelt.
Spédt im 19. Jahrhundert wurden die Bakteriologie und die Mykologie (Pilzkun-
de) eine Domine der Botaniker und Mediziner, wihrend die Protozoen von den
Zoologen und Arzten untersucht wurden. Viren wurden erst am Ende des 19. Jahr-
hunderts als infektiose, filtrierbare Agenzien entdeckt. Es sind hoch organisier-
te Nukleoprotein-Komplexe, denen wichtige Eigenschaften von Lebewesen fehlen
und die als Erreger von Krankheiten bekannt wurden. Die Anldsse und die Trieb-
feder, sich mit den Mikroorganismen zu beschiftigen, waren ganz unterschiedlich.
Seit der Entwicklung des Mikroskops haben Form und Bewegungsverhalten der
Mikroben immer wieder die Betrachter fasziniert und — je nach Wissensstand und
Ausbildung — unterschiedliche Fragestellungen ausgelost. Manchmal waren es zu-
fiallige Beobachtungen, die zu genaueren Untersuchungen Anlass boten, wie das
Entstehen eines roten Uberzugs auf den Hostien (,,blutende Hostie*), das Aufstei-
gen von Gasblasen aus morastigen Gewdssern, die seuchenartige Ausbreitung von
Krankheiten oder die Frage nach der Entstehung des Lebens auf der Erde.
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Nach heutigen Erkenntnissen waren die Vorfahren der heute lebenden Mikroor-
ganismen schon sehr friih in der Erdgeschichte pridsent. Geologische Funde in sehr
alten Gesteinsformationen sowie Schlussfolgerungen aus molekulargenetischen
und chemischen Untersuchungen weisen darauf hin, dass Urformen des Lebens
schon vor etwa 3000 Mio. Jahren (Ma) auf der Erde entstanden und, unter Nutzung
der vorhandenen Ressourcen, sich vermehrten und die Erde verdnderten. Im Laufe
langer Zeitraume haben sich die Archaebakterien (Archaea) und die Eubakterien
(Bacteria), die zwei Gruppen der Prokaryoten, (Organismen mit einfacher zellu-
larer Organisation, ohne Kernmembran, Mitochondrien, Chloroplasten) an viele
natiirliche Standorte angepasst: an heile Quellen in der Tiefsee, an kalte Gewés-
ser in der Antarktis, an hyperthermophile Quellen, an sehr saure oder alkalische
Gewiisser; an ein Leben ohne Sauerstoff und an lebensfeindliche Stoffe wie Schwe-
felwasserstoff, Schwefelsiure, Schwermetalle; und an toxische Stoffe wie Phenole
oder chlorierte Kohlenwasserstoffe sowie an komplexe organische Stoffe wie Cel-
lulose, Lignin, Eiweie, Fette oder Chitin, die sie als Nahrungsstoffe zu verwerten
lernten. Die meisten zentralen Stoffwechselwege und biochemischen Reaktionsme-
chanismen wurden von den Prokaryoten entwickelt und spiter von den Eukaryoten
(Organismen mit Zellkern und Mitochondrien und bei Pflanzen mit Chloroplasten,
u.a. membranumgebenden Zellkompartimenten und einem sexuellen Fortpflan-
zungsmechanismus) tibernommen. Es brauchte die riesige Zeitspanne von mehr als
2500 Ma bis in der Periode der ,,Kambrischen Explosion‘ vor etwa 500 Ma sich in
einer relativ kurzen Zeitspanne die hoheren, vielzelligen Lebewesen aus den Pro-
karyoten entwickelten. Prokaryoten blieben Einzeller oder bildeten Zellverbéande.
Sie haben sich an zahlreiche Umweltbedingungen angepasst, indem sie Sensoren
ausbildeten, um Reize der Umwelt wie Stoffkonzentrationen, Strahlungsintensi-
tat, Temperaturgefille und Séuregrad wahrzunehmen und mit Hilfe entsprechender
Mechanismen darauf zu reagieren. Prokaryoten haben die Fihigkeit erworben, Son-
nenenergie durch die Photosynthese oder chemische Energie, die als elektrisches
Potenzial zwischen reduzierten und oxidierten anorganischen Stoffen besteht, zur
Gewinnung von Stoffwechselenergie auszunutzen. Einige Mikroorganismen haben
gelernt, sich als Parasiten einen Vorteil zu verschaffen, indem sie in andere Organis-
men eindringen und sich auf deren Kosten erndhren und vermehren. Andere leben
in enger rdumlicher und stoffwechselphysiologischer Wechselbeziehung als Sym-
bionten mit ihresgleichen oder hoheren Organismen in einer Lebensgemeinschaft,
beispielsweise die stickstoffbindenden Knollchenbakterien in den Wurzeln von
Schmetterlingsbliitlern. Mikroorganismen werden von der modernen Forschung als
Modellorganismen benutzt, um bei ihnen die Mechanismen des Stoffwechsels und
seiner Regulation sowie der Signaliibertragung zu studieren, die in modifizierter
Form auch bei hoheren Organismen anzutreffen sind.

Moderne molekulargenetische Untersuchungen fiihrten zu der Erkenntnis, dass
die Entstehung und Entwicklung aller Lebewesen auf eine gemeinsame Wurzel
zuriickgefiihrt werden kann. Der aus dieser Erkenntnis entwickelte Stammbaum
fiihrte zu der Einteilung der Organismen in drei Reiche: die Archaea, die Bacteria
und die Eukarya (Kap. 11). Die Vertreter dieser drei Reiche, die Archaebakterien,
die Eubakterien und die Eukaryoten, besitzen spezifische, aber auch gemeinsame
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Merkmale, die zu der Annahme fiihrten, dass sich sehr friih in der Evolution die
Entwicklungslinien dieser drei Reiche ausbildeten, und dass durch Genaustausch
zwischen Vertretern dieser Reiche gemeinsame Merkmale erhalten blieben und sich
in Anpassung an spezielle Umweltbedingungen neue Eigenschaften entwickelt ha-
ben.
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