
MikrobiologieKlausurfragen

Lösungen

KeineGarantieauf Richtigkeit!

Klausur 1999
� 4 UnterschiedezwischenPro–undEukaryoten

– Prokaryoten ohne Zellkern/ohne Organellen

– Prokaryoten mit Zellwand aus Peptidoglycan

– Prokaryoten besitzen ringförmige DNA

– Prokaryoten besitzen 70S–Ribosomen

� Wachstumskurve

– lag–Phase
� Anlaufphase
� Anpassung an das Milieu

– exponentielle Phase
� Phase expontentiellen Wachstums

– Retardationsphase
� Phase verzögerten Wachstums

– stationäre Phase
� Verzögerung und Beendigung des Wachstums
� bedingt durch Nährstoffverbrauch und Anhäufung hemmender Stoffwechselpro-

dukte
� Zellzahl bleibt konstant

� gleichzeitiges Absterben und langsamer Zuwachs von Zellen möglich
� Dauer sehr unterschiedlich

– Absterbe–Phase
� Absterben der Zellen
� kann mit Autolyse verbunden sein
� Zeitpunkt des Beginns sehr unterschiedlich

� scḧadigendeUmweltfaktoren,gegendiebakterielleEndosporenim Vergleichzuvegetativen
Zellenerheblichsẗarkergescḧutzt sind

– Hitze, Trockenheit, Strahlung, chemische Desinfektionsmittel



� IMViC–Reihe,pH–Indikator

– beideTestserläutern
� IMViC

1. Indolbildung
� Indolentstehung bei Tryptophanabbau
� Indolnachweis durch KOVACS–Reagenz (kirschrote Färbung)

2. Methylrot
� pH–Indikator, Nachweis von Säurebildung
� bei pH � 4.5 rote Färbung

3. VOGES–PROSKAUER–Test
� Nachweis von Acetoinbildung aus Glucose

4. Citrat–Verwertung
� Nachweis der Alkalisierung (bei Decarboxylierung von Carbonsäuren) durch

Bromthymolblau

– 4 organischeSäurenbenennen,die alsEndproduktederGärungvon Enterobakterien
in größerenMengenanfallenkönnen

� Succinat
� Lactat
� Acetat
� Formiat

� 3 Mechanismender genetischen̈Ubertragungbei Bakterien+ 3 Mechanismender geneti-
schenRekombination

– Mechanismen genetischer Übertragung
� Transformation

� Übertragung von Erbmaterial in Form von freier DNA
� Transduktion

� Übertragung von DNA durch bakterien–spezifische Viren (Bakteriophagen)
� Konjugation

� Übertragung von genetischen Merkmalen durch direkten Zellkontakt

– Mechanismen genetischer Rekombination
� parasexuelle Rekombinationen

� im Zusammenhang mit Transformation, Transduktion und Konjugation
� spezialisierte Transduktion

� Integration des Phagen–Genoms temperenter Phagen (λ) in das Wirtsgenom
� transponierbare Elemente

� DNA–Sequenzen, die ihre Position innerhalb des Genoms verändern können
� IS–Elemente, Transposons, transponierbare Bakteriophagen

� AufbaudesbakteriellenPeptidoglycans

– BenennenSieGlycanmonomere+ Art derVerkn̈upfung
� N–Acetyl–Glucosamin, N–Acetyl–Muraminsäure,

alternierend β–1,4–glycosidisch verknüpft
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– ZusammensetzungundVernetzungderPeptideinheitenderZellwand
� L–, D–Alanin, D–Glutaminsäure, m–Diaminopimelinsäure, L–Lysin
� Verknüpfung Muraminsäure–Aminosäure durch Lactylgruppen
� Verknüpfung der AS durch Peptidbindungen

� Mu ist mobilesElement

– Nenne2 weitereKlassenvonmobilengenetischenElementen.
� IS–Elemente, Transposons

– Wie heißtdasGenproduktvon Mu, dasdenlysogenenZustandaufrechterḧalt?
� Repressor (hemmt die Transkription des Lysozym–Gens)

– Wie heißtdasPhagengenomim lysogenenZustand?
� Prophage

– KodiertesEnzymvomPhagenMu?
� Transposase (für den Einbau in das Wirts–Genom)

� antibiotischeWirkungvon Penicillin + Tetracyclin

– Penicillin: Zellwandsynthese
� hemmt die Quervernetzung des Peptidoglykans durch die Glykopeptid–Transpep-

tidase

– Tetracyclin: 70S–Ribosomen–Inhibition
� blockiert die Bindung der Aminoacyl–tRNA an die 30S–UE der Ribosomen

� existierendeMechanismenderResistenzbei diesenAntibiotika
� Penicillin

� Spaltung des β–Lactamringes durch β–Lactamasen (Penicillinasen)
� Acylierung durch Penicillin–Acylase

� Tetracyclin
� Herabsetzung der Permeabilität der Zellwand für Tetracyclin (VOET und VOET,

1995)

� konjugativeÜbertragung

– F–Plasmid
� Sexualfaktor
� trägt alle genetischen Informationen, die für die bei der Konjugation ablaufenden

Vorgänge codieren
� tra–Operon

– Donorzelle (F
�

)
� bildet Pili

� Organellen mit filamentöser Struktur
� erkennen Rezeptoren an der Zelloberfläche von Rezipienten und binden an

diese
� danach Retraktion (Rückbildung) der Pili
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� Kontakt der Zelloberflächen von Donor– und Rezipientenzelle
� “Anschalten” der Gene für die konjugative Replikation und den Transfer des F–

Plasmids
� Einzelstrangbruch in oriT des F–Plasmids
� Transfer des F–Plasmids
� bei beiden Partnern Ergänzung des F–Plasmids zu DNA–Doppelstrang
� nach Konjugation aktives Auseinanderstreben der Konjugationspartner

– Rezipient (F � )
� im Ergebnis der Konjugation zu Donorzellen geworden

– tra–Operon des F–Plasmids
� steuert alle Vorgänge
� größtes bisher bekanntes Operon bei Bakterien

Nachklausur 1999
� Wirkungvon Immersions̈ol beimMikroskop

– Erhöhung des Brechungsindex

� WelcheBakteriensindunterdemMikroskoperkennbar?

– alle

– Bsp.: Bacillus subtilis

� 2 direkteund 2 indirekteMethoden,um Verlauf desWachstumseinerBakterienkulturim
Flüssigmediumzuverfolgen

– direkte Methoden
� Gesamtzellzahl

� mikroskopische Auszählung der Zellen mit Zählkammer
� Lebendzellzahl

� Zählen der koloniebildenden Bakterien nach Ausplattieren von Zellsuspensio-
nen auf Agarplatten

– indirekte Methoden
� Bakterienmasse

� Naß–, Trockengewicht oder Proteingehalt pro Volumeneinheit
� Trübungszunahme

� Messung der optischen Dichte

� psychro–,halo–,acidophil

– psychrophil — kälteliebend

– halophil — salzliebend

– acidophil — säureliebend

� Sterilisationsverfahren+ Anwendungsbeispiel
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– Autoklavieren
� feuchtes Erhitzen unter Druck
� Sterilisation von Medien, Instrumenten, etc.

– trockene Hitze
� Glasgeräte und Operationsinstrumente

– Filtration
� Sterilisation von Flüssigkeiten durch Aussieben der Bakterien

– UV– bzw. Röntgenstrahlung
� großflächige Sterilisation (Labors)

� 8 EndproduktedergemischtenSäuregärungvon Enterobakterien

– Succinat

– Ethanol

– Formiat

– Acetat

– Lactat

– 2,3–Butandiopl

– H2

– CO2

� Zellhüllen:Unterschiedezwischengram
�

undgram�

– gram
�

� Mureinnetz aus ca. 40 Schichten

– gram �
� Murein dünnschichtig
� spezielle äußere Membran

� enthält Lipopolysaccharide, Teichonsäuren
� verhindert Eindringen größerer Moleküle
� schützt vor hydrophoben Schadstoffen

� 3 MöglichkeitendesGentransfersbeiProkaryoten

– Transformation

– Transduktion

– Konjugation

� 2 Antibiotika, diedieSynthesederbakteriellenZellwandblockieren+ 2, diedieTransloka-
tion am70S–Ribosominhibieren

– Zellwand
� Penicillin, Cephalosporin

– Inhibierung der Translokation am 70S–Ribosom
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� Tetracyclin, Chloramphenicol

� NettogleichungenGlutamat–DH,Glutamin–Synthetase,Glutamin–2–Oxoglutarat–Amino-
transferase

Glutamat–DH

2–Oxoglutarat (α–Ketoglutarat) � NH4 � NAD(P)H2 �
� Glutamat � H2O � NAD(P)

Glutamin–Synthetase

Glutamat � ATP � NH4 �
� Glutamin � ADP � Pi

Glutamat–Syntase (Glutamin–2–Oxoglutarat–Aminotransferase)

Glutamin � 2–Oxoglutarat (α–Ketoglutarat) � NAD(P)H2 �
� 2 Glutamat � NAD(P)

� Mu–Versuche

– Waspassiert,wennMu–sensitiveE. Coli reingegebenwerden+ 1 TropfenPhagensus-
pensionin Mitte vonPlatte(bei 30	 C)?

� Es entsteht ein trüber Plaque

– Warumsindim PlaquewenigerBakteriengewachsen?
� ein Teil der Phagen hat direkt nach der Infektion den lytischen Zyklus durchlaufen

( � Lyse der Zellen)

– Wasist mit Bakterienpassiert,die im Plaquewachsen,wenndiePlattebei42	 C inku-
biert,welcherUnterschiedergibt sichzubei30	 C inkubierten?

� durch den erhöhten Streß sind viele Phagen in den lytischen Zyklus übergegangen
� viele Zellen wurden lysiert, der Plaque ist klar

� Konjugation

– WelcherPartnerhatSexpilus/Sexpili?
� F

�
(Donor)

– WelcherPartnerhatKopiedesPlasmidsalserster?
� Rezipient (?)

– Wie heißtderMechanismusderDNA–ReplikationbeiderkonjugativenÜbertragung?
� Rolling–Circle–Mechanismus

ErgänzungenKlausur 2000
� ÜberlegenSie sich ein Selektionsmedium,um ein Plasmidmit einemChloramphenicol–

Resistenzgenvon einemprototrophenDonorstammin einenTetracyclin–resistenten,Argi-
nin–auxotrophenEmpf̈angerstammkonjugativ zu übertragen.Begründung!

– Minimalmedium

+ Chloramphenicol (Selektion gegen nichtkonjugierte Empfängerstämme)
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+ Tetracyclin (Selektion gegen Donorstamm)

+ Arginin (notwendig, da Empfängerstamm Arginin–auxotroph)

� WirkungsmechanismusfolgenderAntibiotika

– Ampicillin
� Zellwandsynthese (vgl. Penicillin)

– Tetracyclin
� blockiert die Bindung der Aminoacyl–tRNA an die 30S–UE der Ribosomen

– Sulfonamid
� Hemmung der Folsäuresynthetase (bakt. Enzym, das die Bildung von Folsäure

aus p–Aminobenzoesäure katalysiert) (HILDEBRANDT, 1998)
� Tetrahydrofolsäure (THF)

� biologisch aktive Form der Folsäure
� Coenzym für die Übertragung von C1–Resten

– Nalidixinsäure
� stört den Nucleinsäurestoffwechsel

� Wachstumsverlauf einerstatischenBakterienkulturin Flüssigmedium:Skizzeder Wachs-
tumskurveundBenennungderPhasen

� PhageMu

– Warum im Plaque weniger Bakterien gewachsen?
� ein Teil der Phagen hat direkt nach der Infektion des Wirtes den lytischen Zyklus

durchlaufen

– Was hat sich bei den Bakterien ereignet, die im Plaque wachsen?
� Phage wurde durch Transposase in das Bakteriengenom integriert ( � Prophage)

– Unterschied zwischen den Plaques bei 30 	 C und 42 	 C
� bei 42 	 C klarer Plaque, da viel mehr Phagen den lytischen Zyklus durchlaufen

haben (erhöhter Streß, Excision des Prophagen aus dem Wirts–Genom)

Quellen: Skript zum Mikrobiologie–Praktikum,HERDER VERLAG (1983-92und 1994/95),
FRITSCHE (1999),VOET undVOET (1995),HILDEBRANDT (1998)
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