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EHEC - ein gefahrlicher Gast im Darm

Ein Beitrag von Wilfried Probst, Oberteuringen, und Barbara Dulitz, Kassel

Mit lllustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

Das Bakterium Escherichia coli ist Bestandteil
der Darmflora des Menschen und erfllt wich-
tige Aufgaben bei der Aufnahme von Néahrstof-
fen und der Abwehr von Krankheitserregern.
Allerdings gibt es auch gefahrliche Krankheits-
erreger unter den Kolibakterien: Enterohamor-
rhagische Escherichia coli (EHEC) sind Koli-
bakterien, die bei Menschen blutige Durchfalle
hervorrufen, und die Bakterientoxine kdnnen
auch Zellen der BlutgefaBwande, insbesondere
im Gehirn und in den Nieren zerstoren.

Die EHEC-Epidemie von 2011, Uber die in den
Medien breit berichtet wurde, dient in dieser
Einheit als Aufhanger, um lhren Schiilern Wis-
sen Uber Bakterien zu vermitteln.

\ it

Lange Zeit wurde nach dem Auslé=~ de Eh :C-
Epidemie von 2011 gesucht.

eil em \"redcwortratse|

i Das Wichtigste auf einen Blick
_Klasse: 9/10 Aus dem Inhalt:
Dauer: 6 Stunden (Minimalplan: 4) e Was war die Ursache der Epidemie von

Kompetenzen: Die Schiiler ...

e beschreiben den Aufbau eines Bakteri-
ums und erklaren die Bedeutung von
E. coli.

e erklaren, wie horizontaler Gentransfer
bei Bakterien ablaufen kann.

e erlautern, wie bestimmte E. coli-Stam-
me aus dem Darm von Wiederkauern
den Menschen krank machen konnen.

e erklaren, wie EHEC O104:H4 durch
Gentransfer zwischen Bakterienzellen
entstanden sein kann.

e erarbeiten MalBnahmen, die einer EHEC-
Infektion vorbeugen.

2011 und welche Symptome zeigten die
Patienten?

Was sind Bakterien und wo kommen sie
im menschlichen Koérper vor?

Wie beeinflussen Darmbakterien Korper
und Gehirn?

Wie konnen Bakterien durch Gentransfer
neue Eigenschaften erlangen?

Wie kann man eine Ansteckung mit EHEC-
Bakterien vermeiden?
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Die Reihe im Uberblick

& Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle

Stunden 1-2: EHEC-Epidemie und Einfliihrung in den Bakterienaufbau

Material Thema und Materialbedarf
M 1 (Ab) Krank durch Gemiise?

M 2 (Fo) Bakterienformen

M 3 (Ab) Was sind Bakterien?

Stunde 3: Bakterien als Darmbewohner

Material Thema und Materialbedarf
M 4 (Ab) ~Gute” und ,,schlechte” Darmbewohner
M5 (Ab) Wie Darmbakterien Kérper und Gehirn beeinflussen

Stunde 4: Gentransfer bei Bakterien

Material Thema und Materialbedarf
M 6 (Ab) Gefahrlich durch Gentransfer
M 7 (Ab) Durch Gentransfer zu neuen Eige 1schaften

Stunde 5: EHEC - ein krankma~"ender .~. . 2/i- dtamm

Material T* ..na ud Me teri- ‘bed: rf
M 8 (Ab! Ang -i*7 -uf die Orga..e
| M9 (AL } nst. ckungswege

S.un de 6: Ergebnissicherung

Material

Thema und Materialbedarf

M 10 (LEK)

Kreuzwortratsel

Minimalplan

Wenn die Zeit knapp ist, kann das Thema auf EHEC begrenzt werden. Dann entfallen die Ar-
beitsblatter M 4 — M 5. Die Farbfolie M 2 kann in diesem Fall als kurze Wiederholung zum The-

ma Bakterien genutzt werden.
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EHEC - ein gefahrlicher Gast im Darm (KI. 9/10)

Krank durch Gemiise?

Die EHEC-Epidemie 2011 war die bisher schwerste weltweit. Allerdings schétzt man, dass sich
jahrlich tiber 1000 Menschen allein in Deutschland mit EHEC infizieren. Lerne hier den Ausldser
der Epidemie und die Krankheitssymptome kennen.

Aufgabe 1

Lies dir den folgenden Zeitungsartikel durch.

Frithjahr 2011. Waissriger, manchmal blutiger
Durchfall, Ubelkeit, Bauchschmerzen, Nierenver-
sagen, epileptische Anfille — allein in Deutschland
werden fast 4000 Menschen Opfer einer Krank-
heitsepidemie, davon erkranken rund 800 schwer.
Viele Erkrankte werden nie wieder ganz gesund, 53
Patienten sterben.

Ein Langzeit-Opfer der Epidemie ist die 32-jdhrige
Textildesignerin Nadine H. Sie féllt ins Koma, und
als sie nach drei Wochen aufwacht, kann sie nicht
mehr richtig sprechen und muss selbst einfache Be-
wegungsabliaufe ganz neu lernen. Heute lebt sie in
Dresden in einer Pflege-WG.

Fieberhaft wird nach dem Ausloser der %, idem ¢
von 2011 gesucht. Es fillt au., « a. = die Er ran. te
im Vergleich zu ee- .4 ~eblieb nen Person n deur
lich hduficer Sala gurke ., Blati .aiate ud Tiinaten
verze'.rt hatte . Do laie varne ) das Kobert Koch-
“nstit 1t (RKI)  nd ¢ s Instituc fiir Risikobewertung
or dvm Verze ir dicser Gemiise. Der Verkauf geht
leutlich ~..uck, vor allem spanische Gemiise-
vauern beklagen hohe Umsatzeinbuflen. Dass der
Krankheitsverlauf bei Frauen oft schwerer ist als
bei Ménnern, wird damit erklart, dass Frauen mehr
Gemiise verzehren.

Tatverdéchtiger: Sprossen

Nach fieberhafter Suche wird schlieBlich der
Krankheitserreger identifiziert: das Darmbakteri-
um EHEC. Rund 10 % der Krankheitsfédlle wurden
durch mit EHEC verunreinigte Bockshornklee-

Epidemie schligt weite Wellen
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Sprossen aus Agypten ausgelost. EHEC ist die
Abkiirzung fiir Enterohdmorrhagische Escherichia
coli (altgriechisch enteron = Darm, haima = Blut,
rhagas = Spalt, Riss). Bereits 10 bis 100 dieser Bak-
terien konnen Menschen krank machen.
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Meist harmlos, aber manchmal gefihrlich:
Escherichia coli-Bakterien

Normalerweise sind Escherichia coli-Bakterien
harmlose Darmbewohner, die den Magen-Darm-
Trakt jedes Menschen besiedeln. Als Produzenten
von Vitaminen, vor allem von Vitamin K, fordern
sie sogar die Gesundheit. Der Name Escherichia
coli ist abgeleitet von dem deutsch-dsterreichischen
Kinderarzt Theodor Escherich (1857-1911) und Iat.
colon = Darm. Man spricht auch kurz von E. coli
oder von Kolibakterien.

Aufgabe 2

a) Leite aus den angegebenen Krankheitssymptomen und -verlaufen ab, welche Organe des
Menschen durch EHEC geschadigt werden kdnnen.

b) Bewerte die Verzehrwarnung des Robert Koch-Instituts.
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M2 Bakterienformen

Kokken Stabchen Spirillen

Fadige Bakterien Vibrionen Spirochaeten

&

.

Aufbau e n>r Zvlle von Cscherichia coli
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Was sind Bakterien?

Ein Mensch bietet Lebensraum fiir viele Billionen Bakterien. Doch nicht
alle Bakterien sind schéadlich flir unseren Koérper.

Aufgabe 1

Lies dir folgenden Info-Text durch und unterstreiche wichtige Begriffe.

10

15

Bakterien sind einzellige Lebewesen. Sie
besitzen keinen Zellkern und gehoren des-
halb zu den Prokaryoten. Bakterien lassen
sich an ihrer Form unterscheiden: Es gibt
langliche Stabchen, rundliche Kokken, ge-
bogene Vibrionen, spiralférmige Spirillen
und Spirochaeten sowie teilweise ver-
zweigte, fadige Formen. Manche Bakteri-
enarten bilden Ketten und Haufen, andere
liegen Uberwiegend einzeln vor. Bakterien
ernahren sich, indem sie Verdauungsenzy-
me nach aul3en abgeben und die gelosten
Nahrstoffe aufnehmen. Giftstoffe aus Bak-
terien konnen andere Lebewesen schwer

20

25

fur viele Billionen Bakterien, eine Billion
ist eine 1 mit zwolf Nullen. Allein auf der
Hand leben auf einem Quadratzentimeter
100-1000 Bakterien. Die wenigsten davon
sind gefahrlich — im Gegenteil: Die meis-
ten Bakterien sind fiir den Menschen sehr
wichtig. Sie schiitzen z. B. vor Krankheitser-
regern und helfen bei der Verdauung. Pro-
biotische Lebensmittel werden mit solchen
nutzlichen Bakterien extra angereichert
Bakterien werden auch eingesetzt be . der
Herstellung von Nahrungsmi*tein 'z. B. Jo
ghurt oder Essig), Mediamenten 7. B. In-
sulin oder Antibio’ika) oder \ . asch nittelr

schadigen. Ein Mensch bietet Lebensraum 30 und Kos~.. uka.

Aufgabe 2

a) Gib den Formentyp von " .-herich'a ¢2li cn.

b) Ordne den Bez.iiicn die ewdils pessenu.n Ziffern von der Zeichnung zum Aufbau einer

Zelle von E, ¢ li zu:

[ :| 3akterie 1chi o)mosom:

[ie in der doppelstrangi-
«jen DNA codierte Erbinfor-
mation liegt frei im Zyto-
plasma.

[ ] Zellwand:

verleiht dem Bakterium sei-
ne Form und schutzt den
Zellinhalt vor dul3eren Ein-
flissen.

|:| AuRere Zellmembran:

steht durch die Zellwand
mit der inneren Membran
in Verbindung. Sie ist wich-
tig fur die Anpassungsfa-
higkeit der Bakterien an
ihre Umgebung. Tragt An-
tigene.

[ ] Pilus:

Mithilfe von Pili konnen
Bakterienzellen Plasmide
und Teile ihres Nukleotids
austauschen.

D Fimbrium:

Uber die haarahnlichen
Fimbrien konnen Bakteri-
enzellen an Oberflachen,
untereinander  und an
Wirtszellen haften.

|:| Cytoplasma:

bezeichnet den gesamten
lebenden Inhalt einer Zelle,
der nach aul3en von einer
Zellmembran umschlossen
wird.

|:| Speichersstoffe:

Gespeichert werden u. a.
Lipide, Glykogen und Phos-
phate als Reservestoffe.

|:| Flagellum:

fadenformige Geil3el, dient
der Fortbewegung.

|:| Ribosomen:

Hier erfolgt die Proteinbio-
synthese.

|:| Plasmid:

ein kleines, meist ringfor-
miges, nicht mit dem Bak-
terienchromosom verbun-
denes DNA-Molekdil.

|:| Innere Zellmembran:

umgibt das Cytoplasma
und ermoglicht einen Stoff-
austausch zwischen Zellin-
nen- und -aul3enraum.
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Durch Gentransfer zu neuen Eigenschaften

Die EHEC-Epidemie von 2011 nahm so einen gefédhrlichen Verlauf, weil durch Gentransfer zwi-
schen zwei oder mehr E. coli-Stimmen ein besonders aggressiver neuer Stamm entstanden
war. Finde heraus, wie es dazu kam.

Aufgabe 1

Lies dir den folgenden Info-Text durch.

Genanalysen chinesischer und deutscher Wissenschaftler zeigten, dass die DNA des neuen
Erregers Gberwiegend identisch war mit dem Bakterienstamm EAEC 0104:H4 (Enteroaggre-
tative E. coli). Die einzelnen Stabchenbakterien dieses E. coli-Stamms haben die Fahigkeit,
sich zu kugeligen Gebilden zusammenzulagern, also Aggregate zu bilden. Dadurch sind zu-
mindest die Bakterien im Inneren weitgehend vor Austrocknung geschiitzt. Dies ware eine
Erklarung dafir, dass EHEC 0104:H4 auf Pflanzenoberflachen gut tGberdauern kann, z. B.
auf den agyptischen Bockshornklee-Sprossen, die als Ausgangspunkt flir die Epidemie von
2011 gelten.

Durch Gentransfer von EHEC-Bakterien erwarb EAEC folgende neue Eigenschaften:

1. Von der Gruppe der Shigatoxin produzierenden E. coli- Bakterien (STEC) k< -nalim
0104:H4 mit dem Stx-Gen die Fahigkeit, selbst dieses Gift herzustellen ‘ina (uszu. chiit-
ten.

2. Folgenschwer ist auch der Transfer des eae-Gens. Es cc e “t flir ei1 Protein (Ini'mir;, mit
dem der EHEC-Erreger sich besonders fest an &’ I armwar. 1 hefte Diese s Auhasin for-
dert zugleich die Entstehung von Entziind:.nge n. Es entstehe \ winzige vvunden. Darlber
kann der bakterielle Gift-Cocktail i~ die Bl 'tbahi, unu mit der Ziut in den ganzen Korper
gelangen.

Normalerweise r-_uzierel E. ~oli-Bkteri. 1 die Haft-Proteine nur bei kiihleren Tempe-
raturen. Der me nschl che K =, per ‘st it ..en zu heil3. Der aggressive EHEC-Erreger produ-
ziert 7 ver g.2RBe M_..2en diser ~ndhésine bei 37 °C.

EAEC O0104:H4 EHEC-STEC

Aufgabe 2
a) ,Die EHEC-Epidemie von 2011 miisste eigentlich EAEC-Epidemie heil3en.”

Nimm Stellung zu dieser Aussage eines Wissenschaftlers, der sich mit dem gefahrlichen
E. coli-Stamm beschaftigt hat.

b) Erlautere, welche Vorteile die Aggregatbildung des EAEC-Stamms flr die Ausbreitung der
Bakterien hat.
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Angriff auf die Organe

Eine Infektion mit EHEC O104:H4 I6st schwere Symptome aus. Finde heraus, wie der Erreger
den menschlichen Kérper beeinflusst.

Aufgabe 1

Lies dir die folgenden Info-Texte durch.

Blutgefalie
Die EHEC-Gifte zerstoren die roten Blutzellen (Erythrozyten) und die o N
GefaBwande. Um diese abzudichten, lagern sich Blutplattchen an. Ir- {2y i e

gendwann fehlen dann Blutplattchen, um alle Blutungen zu stoppen.

Gehirn

Mit dem Blut gelangen die EHEC-Giftstoffe auch in das Gehirn. Dort
docken sie unter anderem an Rezeptoren im Thalamus an, der als
~Tor zum Bewusstsein” gilt. Folge sind Krampfe und Bewusstseir.
storungen bis hin zum Koma.

Darm

Mithilfe von Haftproteinen (Adhasinen) heften sich die P .« "erien
an die Darmwand. Sie zerstoren den Zusammenbh~!* ‘wische: den
Darmwandzellen und schadigen die Darmw=ndz« llen so stark, 'ass
sie keine Fliissigkeit mehr resorbier~n kéni en ui.& o5 .11 Durct f0
kommt. AuBerdem gelangt #as Bakli r.~ngi’t in den B! itkreislauf.

I ieren

L.~ zar -~ Blutkapillaren in den Nieren, die der Blutfilterung dienen,
sina besonders empfindlich gegen das Bakteriengift. Das Versagen
der Nieren fuhrt zusammen mit der Zerstorung der Blutzellen zum
lebensgefahrlichen hamolytisch-uramischen Syndrom (HUS).

Aufgabe 2
a) Erklare, wie es durch eine Infektion mit EHEC O104:H4 zu blutigem Durchfall kommen kann.

b) Die Nieren haben eine Schliisselrolle bei der Erkrankung durch EHEC O104:H4. Gib eine
Begrindung und erklare, warum bei Erkrankten in schweren Fallen eine Blutwasche durch-
gefihrt wird.

Wusstest du schon ...

... dass die Menge der Bakterien in deinem Korper ein bis zwei Kilogramm
betragen kann?
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Kreuzwortratsel

Teste hier dein Wissen rund um EHEC und andere bakterielle Darmbewohner.

Aufgabe

Fulle das folgende Kreuzwortratsel aus.

124

34

81

5 —

Losungswort:

. Viraler Vektor bei einer Transduktion.
2. Der winzige Cytoplasmaschlauch, Gber den zwei

Bakterien miteinander in Verbindung treten heifl3t ...
. Das ringformige DNA-Molekil heif3t ...

. Nachname eines Kinderarztes, nach dem ein Darm-
bakterium benannt ist.

. Funktion eines Flagellums.

. Bakterienstdamme, die probiotischen Joghurts zuge-
setzt werden, heilden ...

Die Gesamtheit der Mikroorganismen, die einen
Menschen oder ein anderes Lebewesen besiedeln,
nennt man ...

10.

11.

12.

13.

Fotos: Thinkstock/iStock

Die Aufnahme freier DNA-Abschnitte in eine
Bakterienzelle nennt man ...

Das Gift, das von EHEC-Bakterien produziert
wird heil3t ...

Die Kurzbezeichnung fur das hamolytisch-ura-
mische Syndrom ist ...

Diese Lebewesen haben EHEC-Bakterien im
Darm, ohne zu erkranken.

Ubertragung von genetischem Material zwi-
schen zwei Bakterienzellen nennt man ...
Einzellige Lebewesen ohne Zellkern nennt
man ...
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