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Winzige Invasoren

Meist sind die Erreger auf bestimmte Wirte beziehungsweise Gewebe
»spezialisiert”. Viele verfiigen (iber eine enorme Anpassungsfahigkeit. Sie setzen
Schaden durch spezielle Gifte oder sie kapern gleich ganze Zellen.

© science photo / fotolia.com

94 DIE PTA IN DER APOTHEKE | Februar 2015 | www.pta-aktuell.de

akterien sind im Schnitt
zwischen einem halben
und einem Mikrome-
ter (Millionstel Meter)
dick und bis zu fiinf lang, bei erheb-
lichen Abweichungen nach oben wie
unten. Auch die Formenvielfalt ist
grofi: von stab- iiber kugel- bis kor-
kenzieher- oder fadenfoérmig, nicht
selten lagern sich Einzelorganismen
zu Aggregaten zusammen, speziell
wenn es etwa um das Uberleben in
ungiinstigen Milieus geht.
Als kernlose Einzeller (Prokaryoten)
sind die Mikroorganismen einfacher
organisiert als Zellen mehrzelliger
Lebewesen. Thre DNA (Desoxyribo-
nukleinsdure) liegt frei im Zyto-
plasma, meist zu einem Ring ge-
schlossen. Daneben finden sich
héufig kleinere DNA-Ringe, die Plas-
mide, die ebenfalls Gene enthalten.
Die grofie Mehrzahl der Bakterien
kann nach ihrem Verhalten bei einer
bestimmten Fiarbemethode einer von
zwei Gruppen zugeordnet werden:
bei den grampositiven Bakterien
lasst sich im Gegensatz zu den gram-
negativen die Farbe wegen einer an-
ders aufgebauten Zellwand nicht mit
Alkohol auswaschen. Diese Unter-
scheidung ist medizinisch relevant,
da meist andere Antibiotika benétigt
werden, um die jeweiligen Keime zu
bekdampfen.

Die ,,guten® und die ,,bésen* In
beziehungsweise auf unserem Kor-
per hilft uns eine enorme Zahl an
Bakterien dabei, krankmachende
Arten abzuwehren. Es sind zehnmal
mehr, als wir Zellen haben. Von  »



Ohne Calcium keine
Osteoporose-Prophylaxe

t  Mit Calcium und Vitamin D verringert sich
das Risiko einer Hiftfraktur um 21%*

21 Eine detaillierte Meta-Analyse™ belegt eindeutig

°

1.0- geringerer die Notwendigkeit von Calciumgaben zusatzlich zu
Risikofaktor Vitamin D zur effektiven Prophylaxe von Frakturen.

Die Ergebnisse von 4 Studien mit nur der Gabe von
Vitamin D wurden verglichen mit den Ergebnissen

o
(¢}
1

von 6 Studien mit der Gabe der Kombination aus

Calcium und Vitamin D. Bei der Kombination von
Calcium (1.000-1.200 mg) und Vitamin D (700-

800 I|.E.) waren die Effekte auf Knochendichte und
Vitamin D Vitamin D + Calcium  Bruchrisiko signifikant héher.

Relatives Risiko (RR) fir Hiftfraktur

Empfehlen Sie den Marktfihrer:™
Calcium-Sandoz® D osteo

mit 3-fach-Effekt durch Vitamin D:

v Steigert die Calcium-Aufnahme
v Erhht die Calcium-Einlagerung
v Verbessert die Knochendichte

* Boonen et al.,, 2007; J.Clin. Endocrinol. Metab. 92: 1415-1423. A SAN DOZ

**IMS Pharmascope: Markifihrer nach Sell-out units 12.2013 vs 12.1012. .
a Novartis company

Calcium-Sandoz® D Osteo Kautabletten: Wirkstoffe: Calciumcarbonat/Colecalciferol Zusammensetz.: 1 Kautbl. enth. 1250 mg Calciumcarbonat (entspr. 500 mg Calcium), 4 mg Colecalciferol-Trockenkonz., (entspr. 10 ig/400 LE. (olecul(iferol [vit.

D,]), Sorbitol (Ph.Eur.), Orangenaroma (enth. Isomalt, Orangenaroma, Glycerol(mono,/di)speisefetisiiureester), Povidon K 30, Mg-Stearat (Ph.Eur.), Aspartam, all-rac-Tocopherol, Sucrose, Na-Ascorbat, mittelkett. Triglyceride, hochdisp. Siliciumdioxid, Stiirke
mod. (Mais). Anwendungsgeb.: Vorbeug. u. Behandl. v. Vit.-D- u. Co-Mangelzust. b ilt. Menschen. Vit.-D- u. Ca-Supplement z. Unterstiitz. einer spez. Therap. z. Préivent. u. Behandl. der Osteoporose. Gegenanz.: Uberempf. geg. Inhalsst., Krankh.,
die Hyperkalziimie od. Hyperkalzurie zur Folge haben, Ni ine, Hypervi D. Hyperkalzurie, Verstopf., Blihungen, Ubelk., Abdominalschmerzen, Diarchs, Pruritus, Hautausschlag, Urtikaria. Enth. Aspartam,
Sorbitol, Isomalt, Sucrose. Weit. Einzelh. u. Hinw. s. Fach- u. Gebrauchsinfo. Apothekenpflichtig. Mat.-Nr.: 3/51004220 Stand: Dezember 2011, Sandoz Pharmaceuticals GmbH, RaiffeisenstraBe 11, 83607 Holzkirchen DE/HEX/CAL/1114/0042

Neh s Hunerkalviimi
« TYf

Calcium-Sandoz® - Der Erfinder der Calcium-Therapie www.calcium-sandoz.de




VIREN & BAKTERIEN

der genaueren Erforschung der
Zusammensetzung dieses ,,Mikro-
bioms* erhofft man sich unter ande-
rem ein besseres Verstindnis etwa
bestimmter Verdauungsstérungen.
Am anderen Ende des riesigen Spek-
trums der verschiedenen Bakterien
befinden sich ihre pathogenen Ver-
treter. Sie schadigen den von ihnen
infizierten Organismus durch ihre
verschiedenen Endo- und Exotoxine.
Gene auf Plasmiden kénnen zum
Beispiel Eiweife kodieren, die dafiir
sorgen, dass die Bakterien unemp-
findlich gegeniiber der Wirkung
von Antibiotika sind. Solche Re-
sistenz-Plasmide konnen zwischen
Bakterien - auch verschiedener
Arten! - ibertragen werden. Das
heif’t, Bakterien konnen nicht nur
durch Mutationen resistent gegen
Antibiotika werden, sondern auch
durch den Austausch genetischer
Information untereinander. Resis-
tenzen gegen Beta-Laktam-Anti-
biotika werden beispielsweise hdufig
iber Plasmide weitergegeben; diese
Ausbreitungsmaoglichkeit wird unter
anderem im Zusammenhang mit der
Entstehung von Multiresistenzen als
grofles Problem gesehen.
Die Fihigkeit, Sporen - duflerst wi-
derstandsfihige Dauerstadien - zu
bilden, ermdglicht einigen Arten,
darunter zum Beispiel dem Kran-
kenhauskeim Clostridium difficile,
iiber Jahre hinweg auch extremen
Bedingungen (z. B. Hitze, Kilte oder
aggressiven Substanzen) zu trotzen,
bis die dufleren Gegebenheiten es
wieder erlauben, aus der Ruheform
in ein aktives Stadium iiberzugehen.

Nochmals erheblich kleiner (im
Nanometer-Bereich) und einfacher
aufgebaut sind die Viren. Direkt
sichtbar machen konnte man sie erst
nach Entwicklung des Elektronen-
mikroskops in den 30er-Jahren des
20. Jahrhunderts. Sie weisen weder
Zytoplasma, noch einen Kern oder
andere Zellorganellen (wie Riboso-
men oder Mitochondrien) auf und
haben keinen eigenen Stofftwechsel,
noch konnen sie sich selbstindig
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replizieren, also vermehren. Das
heiflt, ihnen fehlen die wesent-
lichen Merkmale eines Lebewe-
sens. Insofern spricht man statt von
Mikroorganismen besser von infek-
tiosen Partikeln. Im Wesentlichen
bestehen sie aus Nukleinsdure, die
meist von einem Gebilde aus re-
gelmiflig angeordneten Proteinen
(Kapsid) umschlossen ist. Diese Ver-
packungsstruktur kann vielfiltige
geometrische Formen haben.

Die Nukleinsdure liegt je nach Virus-
art als Ribonukleinsaure (RNA) oder
Desoxy-Ribonukleinsdure (DNA)
vor, einzel- oder doppelstringig. Sie
enthilt die Information fir die ver-
schiedenen Bauteile des Virus, die
dieses allein jedoch nicht abrufen
kann.

Es bedient sich stattdessen eines
genialen ,, Tricks“, um sich zu ver-
mehren: Es nutzt einfach die ,Werk-
zeuge“ seiner Wirtszelle. Ist die
virale Nukleinsdure erst einmal in
die Zelle geschleust, machen die dort
vorhandenen Strukturen zur Ver-
vielfiltigung der DNA und zur Pro-
teinsynthese das, was sie immer mit
diesen Makromolekiilen machen: Sie
duplizieren die Nukleinsdure - in
diesem Fall die des Virus — und sie
bauen Proteine, also auch die spe-
zifisch viralen Eiweifle. Es kommt
zur Umprogrammierung des Wirts-
stoffwechsels, wodurch schliefllich
bevorzugt die Virus-Produkte syn-
thetisiert werden. Daraus fiigen sich
dann neue Viruspartikel zusammen.
Diese verlassen die infizierte Zelle,
beispielsweise indem sie diese zer-
storen (Zell-Lyse). Oder sie veran-
lassen, dass sich kleine Teile der
Zellmembran nach auflen stiilpen
und schliefilich - mit dem Virus im
Innern - abschniiren (engl.: ,budd-
ing®, also ,Ausknospen®). Letzte-
res ist einer der Wege, iiber die sich
verschiedene Virusarten eine zusétz-
liche Hiille aus einer Lipid-Doppel-
membran zulegen.

Diese
Spezies bezeichnet man als ,be-
hiillte“ Viren (z. B. Influenzaviren,
HIV), im Unterschied zu den ,,nack-

Immer wieder hért man von
Protozoen oder von Erkrankun-
gen, die durch sie Ubertragen
werden. Aber was genau ver-
birgt sich hinter der Bezeich-
nung und worin besteht der
Unterschied zu Bakterien? Die
Einzahl ist Protozoon und das
heiBt Urtierchen - was darauf
hindeutet, dass sie die ersten
als tierisch angesehen Einzeller
waren, die man fand. Im Grunde
ist dies aber eine veraltete
Bezeichnung, denn Einzeller
werden heute ganz anders
klassifiziert. Dennoch hat sich
der Begriff Protozoen in der
Medizin gehalten. Protozoen
sind also einzellige Lebewesen.
In ihrem Aufbau haben sie aller-
dings tatsachlich Gemeinsam-
keiten mit tierischen Zellen, die
den Bakterien fehlen. Protozoen
besitzen neben Zellorganellen,
wie Mitochondrien und Golgi-
Apparat, auch einen echten
Zellkern, in dem von einer
Doppelmembran umgeben, die
DNA aufbewahrt wird. Dieser
Zellkern fehlt den Bakterien.

ten“. Das Vorhandensein einer Hiille
erleichtert es Viren, ihre Oberfliche
zu verandern und damit der Immun-
abwehr zu entkommen. Andererseits
kann die Hiille durch fettlosende
Alkohole, andere organische Lose-
mittel oder Detergenzien leicht zer-
stort werden, was diese Viren ihrer
Infektiositdt beraubt. Sie lassen sich
somit — anders als unbehiillte - ein-
facher inaktivieren. Viren mit Hille
sind auch gegeniiber thermischen
und anderen Umwelteinfliissen wie
Trockenheit weniger stabil.

Verschiedene Virus-Arten schidi-
gen Organismen auf verschiedenste
Weise. Neben der beschriebenen
Auflosung der Zelle kann beispiels-
weise die zelleigene Proteinsynthese
zum Erliegen kommen oder die Zell-
DNS wird abgebaut oder die Zell-



membran verdndert, was sich auf
deren Permeabilitat auswirkt.

Es gibt auch persistierende Infek-
tionen ohne zytopathischen Effekt,
das heiflt, ohne gravierenden Zell-
schaden. In diesem Fall vermehren
sich die Viren in ,ihren® Zellen kon-
tinuierlich auf niedrigem Niveau
weiter; die betroffenen Menschen
(Trdger) haben keine Symptome,
konnen die Viren aber iibertragen.
Ein Beispiel dafiir ist eine Verlaufs-
form der chronischen Hepatitis, die
klinisch nicht in Erscheinung tritt,
jedoch ansteckend ist.

Bei latenten Infektionen bleibt das
Virus ,ruhend“ im Wirtsorganis-
mus und wird erst durch bestimmte
Stimuli reaktiviert, wie man das etwa
vom Herpes-simplex-Virus kennt.
Eine besonders schwere Folge einer
Virusinfektion ist die Transforma-
tion gesunder Zellen in Tumorzellen
durch die Verdnderung des Wachs-
tumsverhaltens im Sinne einer un-
kontrollierten Teilung, wie dies bei
einigen humanen Papillomaviren
passieren kann.

Kleiner Exkurs Die Wirkung von
Antibiotika unterteilt man in bak-
teriostatisch und bakterizid. Wovon
hiangt es ab, ob der Wirkstoft die

Bakterien nur in ihrer Vermehrung
hemmt oder komplett abtétet? Ein
Bakterizid bringt die Bakterien um.
Bakteriostatika haben lediglich eine
das Wachstum hemmende Wirkung.
Vorweg lasst sich allerdings gleich
sagen, dass die Abgrenzung beider
Begriffe nicht sehr scharf ist, denn es
héngt auch ein wenig von der Dosie-
rung ab, was der Arzneistoft in der

wandsynthese, wahrend Gyrasehem-
mer und Nitrofurane die Struktur
und damit auch die Funktion der
DNA veridndern. Dadurch werden
ein weiteres Wachstum und die Tei-
lung der Bakterienzellen verhindert.
Sulfonamide und Trimethoprim
greifen in den Folsduremetabolismus
ein und blockieren damit bestimmte
Stoftwechselwege.

»Eine enorme Zahl an Bakterien
hilft unserem Koérper dabei,
krankmachende Arten abzuwehren.«

Bakterienzelle anrichtet. Hohe in-
trazellulire Konzentrationen eines
Bakteriostatikums wirken haufig
bakterizid, wihrend niedrige Bakte-
rizidkonzentrationen nur einen bak-
teriostatischen Effekt haben konnen.
Antibiotika greifen je nach Subs-
tanzgruppe an verschiedenen Stellen
bei Bakterien an. Beta-Lactam-An-
tibiotika, wie die Penicilline oder
Cephalosporine, behindern die Zell-

Aminoglykoside, Tetrazykline und
Makrolide, wie Erythromycin, hem-
men die Proteinsynthese. So bin-
den die Tetrazykline beispielsweise
an die Ribosomen und fungieren
als Translationshemmer, wodurch
Proteine und damit auch wichtige
Enzyme nicht mehr im notwendigen
Mafle gebildet werden konnen. M

Waldtraud Paukstadt, Dipl. Biologin
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