Bakterien sind nicht nur
Feinde, sondern vielmehr

auch Partner

Zu den Aufgaben eines Wissenschaftlers gehort es,
seine Ergebnisse zu veroffentlichen und kreativ zu ar-
beiten. Diese kreative Umsetzung erfolgt beispiels-
weise durch die Erstellung von kurzen Filmen, in de-
nen die Offentlichkeit in moéglichst kurzer Zeit tiber ein
komplexes Problem oder eine Thematik informiert
werden soll. Damit Wissen, Botschaften und Daten
vermittelt werden kdnnen und zudem beim Zuhérer im
Gedachtnis bleiben, erstellen Wissenschaftler Filme,
in denen beispielsweise Inhalte ihrer Forschung in
eine spannende Geschichte verpackt werden. Heute
bist du an der Reihe, ebenfalls wissenschaftlich kreativ
zu werden und die Offentlichkeit (vorzugsweise eure
Klasse) Uber die ,Mikroorganismen und Schwamme*
aufmerksam zu machen.

Aufgabe:

Dafir erstellst du einen Stop-Motion-Film. Dies ist eine
Filmtechnik, in denen beweglosen Zeichnungen Leben
eingehaucht wird. Dafiir wird das gewilnschte Motiv
abfotografiert, anschlieRend eine Kleinigkeit des Mo-
tivs verandert und erneut abfotografiert. Wenn dies oft
genug wiederholt wird und die Bilder nun aneinander-
gereiht abgespielt werden, sieht es wie eine durchgan-
gige Bewegung aus, die zu einem Film wird. Auf den
nachsten Seiten findest du alle weiteren Informationen
zur Endosymbiontentheorie, anderen Formen des Zu-
sammenlebens und der Symbiose von Schwammen
und Mikroorganismen sowie eine Infobox, die dir beim
Filme erstellen nitzlich sein kénnte. Viel Erfolg!

1. Uberlegt euch ein Storyboard (siehe Vorlage) fiir einen Stop-Motion-Film, der sich grundle-
gend mit den Schwammen und deren Mikroorganismen beschaftigt. Ihr kdnnt einen Schwer-
punkt wabhlen, der sich beispielsweise mit der Endosymbiontentheorie oder allgemein der
Symbiose von Schwadmmen und Mikroorganismen beschéftigt.

2. Produziert nun euren eigenen Stop-Motion-Film. Fertigt dafiir eigene Zeichnungen an oder
nutzt die Vorlagen. Fur die Erstellung des Films nehmt die Anleitung fiir die Stop-Motion-App

zur Hilfe.

3. Bereitet euch darauf vor, eine Prasentation vor der Offentlichkeit (eurer Klasse) zu halten, in
der ihr den Film mit einbindet und auf die Wichtigkeit eures Themas fiir die Wissenschaft auf-

merksam macht.
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Mikroorganismen -
die wahren Herr-
scher der Erde?

(In Anlehnung an das Buch ,Die Herrscher der Welt —
Wie Mikroben unser Leben bestimmen® von Bernhard
Kegel)

Oft héren wir im Alltag Aussagen wie ,Bakterien sind
gefahrlich, weil sie uns krank machen!®. Darum wa-
schen wir mehrmals téglich unsere Hande, saubern
unsere in Plastik verpackte Lebensmittel oder versu-
chen uns mit Reinigungs- und Desinfektionsmitteln vor
multiresistenten Keimen zu schitzen. Dabei wird das
schlechte Image den mikroskopisch kleinen Lebewe-
sen gar nicht immer gerecht. Durch schnelle, effektive
und kostengiinstige Methoden wie der 16S-rRNA-Ge-
nanalyse! und der in situ-Hybridisierung? konnten in
den letzten Jahren grundlegende Erkenntnisse in Be-
zug auf Mikroorganismen gewonnen werden. Diese
Studien haben ergeben, dass die Mehrheit der

Bakterien fur den Menschen oder die Tiere nicht nur
eine Bedrohung von Leben und Gesundheit darstellen,
sondern viele Arten stattdessen fir den Wirtsorganis-
mus harmlos oder sogar besonders hilfreich sein kén-
nen. Den Nutzen von Bakterien haben hoéchst wahr-
scheinlich schon die urspriinglichen Einzeller aus der
Gruppe der Rickettsien® erkannt. Der Endosymbion-
tentheorie zur Folge, verdauten diese die Bakterien
nicht wie Ublich, sondern nutzten sie als ,Kraftwerke
der Zelle“. Noch heute kann man diese als Mitochond-
rien in jeder menschlichen Zelle wiederfinden. Man
nimmt an, dass es dhnlich bei den Pflanzen verlief. In-
dem eukaryotische Zellen Cyanobakterien aufnah-
men, konnten sie diese weiterhin als Chloroplasten fur
die Fotosynthese nutzen. Diese Art der gegenseitigen
Nutzung war jedoch nicht nur auf Mitochondrien und
Chloroplasten beschrankt. Durch moderne Verfahren
wie die DNA-Sequenzanalyse konnten in verschiede-
nen hoheren Lebewesen Mikroorganismen entdeckt
werden, die offenbar durch Symbiose mit ihrem Wirt
zusammenleben. Dies kann in den Hohlrdumen der
Organe, zwischen den Zellen oder in den Zellen selbst
stattfinden. Ein besonderes Beispiel des symbionti-
schen Zusammenlebens konnt ihr auf der nachfolgen-
den Seite lesen.

Wissenswertes uiiber Mikroorganismen und ihr Zusammenleben

mit anderen Organismen

Seit wann gibt es schatzungsweise Mikroorganismen auf der Erde und wieviele davon leben im Meer?

Mikroorganismen sind die wahren Herrscher der Welt! Sie bewohnen die Erde seit mehr als 3,5 Milliarden Jahre und
besiedeln jeden Lebensraum. Noch vor ein paar Jahren wurde geschéatzt, dass es etwa nur 20.000 verschiedene Mikro-
organismen in den Meeren gabe. Heute schatzen Wissenschaftler den Bestand auf Gber eine Milliarde Arten. Das sind
50-90 Prozent der lebenden Biomasse im Meer. Diese Vorstellung revolutioniert unser Verstandnis vom Leben im Meer

und an Land!

Welche Formen des Zusammenlebens von Mikroorganismen gibt es zuséatzlich?

e Parasitismus: Parasiten (dazu gehdren Pathogene) profitieren vom Wirt und dieser wird geschadigt. Beispiel:

Das Grippevirus

e Kommensalismus: Kommensale (,Mitesser) erndhren sich vom Wirt (z.B. Menschen) und haben einen Vor-
teil. Der Wirt selber hat keinen Vorteil davon, aber auch keinen Nachteil. Es ist die haufigste Form des Zusam-
menlebens beim Menschen und seinem Mikrobiom (,harmlose Mikroorganismen®).

e Mutualistische Symbiose: beidseitiger Nutzen von zwei Partnern einer Lebensgemeinschaft. Beispiel: viele
Schwammarten und ihre Mikrobiota (,gute Mikroorganismen®).

1 Die Methode dient zur Bestimmung der Verwandtschafts-
verhaltnisse von Mikroorganismen. Die 16S- rRNA-Gensequenz ist
dabei ein Verwandtschaftsmarker.

2 Bei dieser Methode werden Bakterien mit einer Fluoreszenz-mar-
kierten Sonde hybridisiert. Sie kdnnen spezifisch und kultivierungs-
unabhéngig in einer Originalprobe sichtbar gemacht werden.

3 Gram-negative Stabchenbakterien, die Infektionen beispielsweise
Uber Lause oder Zecken auf den Menschen Ubertragen kénnen.
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Schwamme und Mikroorganismen - Eine uralte Er-
folgsgeschichte

Schwamme (Stamm Porifera) sin ein wichtiger Bestandteil mariner Lebensgemeinschaft. Sie sind am Meeres-
boden festsitzende Tiere, die keine inneren Organe und nur wenige Skelettstrukturen besitzen. Zudem gehdren
Schwamme zu den altesten mehrzelligen Organismen auf der Erde. Aufgrund von fehlenden Verteidigungsstruk-
turen wie Zahne, Panzer oder Klauen, setzen Schwamme chemische Verteidigungsstrategien ein, die ihnen
dabei helfen, Frafl3feinde abzuwehren und nicht von anderen Tieren oder Biofilmen Uberwachsen zu werden.
Diese chemische Verteidigung kann durch den Schwammwirt selber produziert und verwendet werden oder
dieser nutzt weitere Schwammsymbionten zur Produktion. Ebenso ist eine Kombination aus beidem denkbar,
jedoch noch nicht wissenschaftlich nachgewiesen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal vieler Schwamme ist
das Zusammenleben mit vielen weiteren Mikroorga-
nismen (Hunderte bis Tausende Symbionten pro
Schwammindividuum), die sich meist auRerhalb der
Zelle befinden und 40-60% der Schwammbiomasse
ausmachen konnen. Dazu zdhlen beispielsweise
Cyanobakterien, Zooxanthellen oder symbiontische
Algen. Die bakteriellen Symbionten sind meist sehr
gut und vor allem speziell an ihren Wirt angepasst,
sodass man heute von einem artspezifischen und
vor allem individuellen Mikrobiom* bei jedem
Schwamm ausgeht.

In wissenschaftlichen Studien wird von einer Symbi-
ose zwischen Schwammwirt und Bakterien gespro-
chen, wenn gleiche Bakterien bei Schwammen in un-
terschiedlichen Standorten auftauchen und wenn

A Abb. 2: A, Der karibische vivipare Schwamm Ircinia compana; B, freischwimmende Larven von

1. compana sowie C, eine elektronenmikroskopische Aufnahme der Mikroorgani inder Meso-

hylmatrix. Unterwasserfotografie, S. Schmitt.

Quelle: Schmitt S., Hentschel, U. (2008), Schwamme und Mikroorganismen
— eine uralte Assoziation, BIOspektrum (14), S.142.

diese Bakterien nicht im Umgebungswasser zu fin-

den sind. Die Bakterien werden héchstwahrscheinlich aus einer Kombination von vertikaler (Uiber Larvalstadien?)
und horizontaler (Einstrudeln von Wasser) Weitergabe an die Nachkommen der Schwamme Gbertragen. Zusétz-
lich &hneln sich die Schwamme unabhéngig von ihrem sesshaften Ort in ihrem Mikrobenmuster untereinander.
Die Mikroorganismen kénnen dem Schwamm zusétzliche Nahrstoffe bereitstellen, das Skelett weiter stabilisie-
ren oder zur Abwehr gegen Feinde eingesetzt werden.

Die grof3e Hoffnung der Wissenschaftler besteht darin, aus den Schwammen mit ihrer gro3en chemischen Viel-
falt neue Medikamente gegen Infektions- und parasitére Krankheiten zu entwickeln, sowie neue Antibiotika zu
entdecken. Hierflr werden zum Teil die symbiontischen Bakterien aus den Schwammen isoliert und zur Gewin-
nung von Wirkstoffen genutzt. Die besondere Schwierigkeit liegt darin, die symbiontischen Bakterien in grof3en
Mengen im Labor zu zlchten. Das Abernten von riesigen Mengen an Schwammen ist an dieser Stelle keine
umweltvertragliche Alternative. Die Wissenschaft muss somit neue Wege finden, indem Wirkstoffe aus symbion-
tischen Mikroorganismen in grol3en Mengen synthetisiert und fur die Medizin nutzbar gemacht werden. Zu den
Wissenschaftlern, die sich unter anderem damit auseinandersetzen, gehort auch die Professorin fiir Marine Oko-
logie Dr. Ute Hentschel Humeida am GEOMAR — Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung in Kiel.

4 Schwamme konnen sich asexuell durch Knospung oder sexuell (meist Zwitter) fortpflanzen. Bei der sexuellen Reproduktion fihrt dies zur
Abgabe von Spermien ins Wasser und zum gleichzeitigen Aufnehmen und Weitergeben dieser Spermien bis zur Eizelle eines benachbarten
Schwammes. Die Larven wachsen zunachst in einem Hohlraum heran und werden dann freigesetzt (planktisches Larvalstadium bis zur sessi-
len Ansiedlung des Jungtieres).

*Mikrobiom: Gesamtheit der Mikroorganismen, die mit dem Schwamm assoziiert werden und diesen besiedeln.
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Der Comic ist zu finden im Heft: Ich bin META
— Menschen, Tiere, Pflanzen & ihre
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Infobox: Stop-Motion-Filme mit der Methode des Storytellings
(,,Geschichten erzihlen®)

Gute Geschichten kénnen die Welt verandern, denn das hat unsere menschliche Evolutionsge-
schichte gezeigt. Schuld daran ist unser Tiursteher zum Langzeitgedachtnis — die Amygdala. Sie ent-
scheidet, ob wir uns etwas merken oder nicht. Dabei steht die Amygdala im direkten Kontakt mit dem
Hippocampus, der eine zentrale Rolle bei der Gedachtnisbildung einnimmt. Jedoch schafft es nicht
jede Geschichte in unser Langzeitgedachtnis, denn nur spannende Geschichten konnten auch po-
tentiell unser Uberleben in der menschlichen Entwicklungsgeschichte sichern.

Tipps beim Erstellen von Filmen: Das Skelett einer Geschichte

e Reduziere den Inhalt deiner Geschichte auf

das Wesentliche Motiv Ha’\;JE]tﬂ%ur
e Geschichten wecken Emotionen — sie werden ( :iesr;: '
besser gemerkt als zusammenhanglose Fak-
ten l
e Der erste Satz/Einstieg ist entscheidend und
sollte neugierig machen (muss den Tursteher
Uberwinden) Herausforde-
e Einen Spannungsbogen erzeugen rung (Problem,
e Eine gute Geschichte aktiviert (Spall am Zuho- Konflikt)
ren) und begeistert (fur die Idee oder den Pro-
zess)
e Der Zuhorer identifiziert sich mit der Ge- l
schichte und kann Informationen besser auf-
nehmen )
e Story= Figur (Held) + Zwangslage + ange- \fsgg\rl]aiglﬁ:]ng
strebte Befreiung (siehe Abbildung) Katastrophe?’
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