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Bakterien sind so klein, dass man sie mit bloBem Auge nicht sehen kann. Dennoch
sind sie Uberall, auch auf und in unserem Organismus. Die meisten sind fiir uns nitzlich,

nur wenige wirken pathogen.

Als niitzliche Mitbewohner haben sie unter dem Begriff
Mikrobiota oder Mikrobiom in den letzten Jahren zuneh-
mend positives Aufsehen erregt und es ist geradezu ein
Hype um Probiotika entstanden. Andere Bakterien sind pa-
thogen, das heif3t sie konnen eine Vielzahl von Infektions-
krankheiten auslosen. Zu ihrer Bekdmpfung kommen Anti-
biotika zum Einsatz.

Standige Begleiter Es existieren Tausende verschiedener
Bakterienarten, die die unterschiedlichsten Orte auf der
Welt besiedeln. Sie leben nicht nur im Boden, im Meerwas-
ser oder im Inneren der Erdkruste. Sie sind auch auf und in
unserem Korper in der Nase und den Nebenhohlen, in der
Mundhoéhle, im Verdauungstrakt, in der Vagina und in den
Harnwegen zu finden. Viele von ihnen bendtigen zum
Uberleben Sauerstoff. Ist der Sauerstoff fiir sie unentbehr-
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lich, spricht man von obligaten Aerobiern. Des Weiteren
unterscheidet man zwischen Bakterien, die bei der Anwe-
senheit von Sauerstoff nicht leben konnen (obligate Anaero-
bier) und Bakterien, die sowohl mit als auch ohne Sauerstoff
zurechtkommen (fakultative Anaerobier).

Kleinste Lebewesen Bakterien zihlen aufgrund ihrer ge-
ringen Gréf8e von 0,5 bis 5 Mikrometern (um) zu den Mi-
kroorganismen. Erst eine mikroskopische Vergroflerung
lasst die Kleinstlebewesen sichtbar werden. Der erste, der
sich die Bakterien unter dem Mikroskop anguckte, war der
niederlandische Wissenschaftler Antoni van Leeuwenhoek
(1632 bis 1723). Er unterteilte sie bereits nach ihrer Form
in Bazillen (stdbchenformig, von lat. bacillus = Stabchen),
Kokken (kugelformig, von griech. kokkos = Korn) und
Spirillen (spiral- oder wendelformig wie Spiralen). Zudem



© urfinguss / iStock / Getty Images

kennt man heute noch die fadenférmigen Aktinomyzeten
(von griech. aktis = Strahl). Bei den Kokken wird je nach
ihrer Anordnung zueinander noch weiter in Streptokokken
(in Ketten), Staphylokokken (in Haufen) oder Diplokokken
(paarweise) differenziert. Genauere Betrachtungen haben
im Laufe der Zeit noch viele weitere Unterscheidungsmerk-
male ausfindig gemacht. Beispielhaft sind da keulenfor-
mige Corynebakterien (von griech. coryne = Keule) oder die
Vibrionen (von lat. vibrare = zittern, schwingen) zu nennen,
wobei bei letzteren nicht ihre Form, sondern ihre Fortbe-
wegungsart zur Typisierung und Namensgebung gefiihrt
hat. Salmonellen haben ihren Namen wiederum dem Bak-
teriologen Daniel Elmer Salomon, dem Entdecker der
Schweinecholera, zu verdanken.

Einzeller ohne Zellkern Bakterien sind einzellige Lebe-
wesen, die sich in Abgrenzung zu den Eukaryoten (griech.
eu = gut, caryon = Kern), zu denen Menschen, Tiere oder
Pilze zahlen, durch das Fehlen eines Zellkerns auszeichnen.
Darauf beruht auch ihre Bezeichnung als Prokaryoten
(griech. pro = vorher, anstatt, caryon = Kern). Prokaryoten
sind viel einfacher als Eukaryoten strukturiert. Statt eines
Zellkerns mit Kernmembran besitzen sie ein Kerndquivalent
(Nukleoid oder Bakterienchromosom), das frei im Zyto-
plasma schwimmt. Dieses besteht aus einem einzigen zirku-
liren Doppelstrang aus DNA, der stark gewunden und ver-
knduelt vorliegt. Die Erbsubstanz ist beim Bakterium also in
einem einzigen Chromosom konzentriert, wahrend sie sich
beispielsweise beim Menschen in 23 Chromosomenpaare
gliedert. Daneben enthalten viele Bakterien ringformige ex-

trachromosomale DNA-Stiicke (Plasmide), die sich unab-

hédngig vervielfiltigen. Dartiber hinaus verfiigt jedes Bakte-
rium in seinem Zytoplasma noch iiber 70S-Ribosomen mit
einer 30s- und 50s-Untereinheit, an denen die Translation
zur Proteinsynthese ablauft.

Doppellagige Plasmamembran Dies alles wird von
einer semipermeablen Zellmembran, der Plasmamembran,
einer zweilagigen Lipidschicht mit eingelagerten Proteinen,
umbhiillt. Sie bildet durch Einstiilpungen in das Zytoplasma
das Mesosom. Darin findet die Zellatmung statt, womit es
den Mitochondrien der Eukaryoten dhnelt, in denen die At-
mungskette stattfindet. Mitochondrien selber fehlen den
Prokaryoten, ebenso sind weder ein Endoplasmatisches
Retikulum (ER) noch der Golgi-Apparat vorhanden. In der
Plasmamembran sind zudem fadenférmige Fortbewegungs-
organellen verankert, die nach aufSen reichen. Sie werden als
GeifSeln oder Flagellen bezeichnet und bestehen aus dem
Protein Flagellin. Ahnlich einer Schiffsschraube oder eines
Propellers rotieren sie um ihre Achse und erméglichen
damit eine zielgerichtete, aktive Bewegung. Die Zellen be-
sitzen entweder eine (monotrich) oder mehrere Geifeln
(polytrich). Diese konnen sich nur an einem Ende (lophot-
rich) oder an beiden Enden (amphitrich) bilden sowie tiber
die ganze Zelloberflache verteilt sein (peritrich).

Davon zu unterscheiden sind die Pili oder Fimbrien, die
auch der Plasmamembran entspringen. Sie gleichen im Auf-
bau den Geifdeln, sind jedoch viel kleiner. Diese Anhéngsel
bedecken in grofler Zahl ringsherum die Oberfliche einiger
Bakterienarten (z. B. E. coli). Sie dienen diesen als Haftungs-
organellen (Adhésine), mit denen sich das Bakterium besser
an die Membran einer Wirtszelle oder auch anderer Bakte-
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rien anheften kann. Mithilfe groferer Pili konnen Bakterien
auch untereinander Erbgut (z. B. Plasmide) austauschen.

Diinne und dicke Zellwdnde Auf der Plasmamembran
sitzen zellwandsynthetisierende Enzyme, die N-Acetylmu-
ramin und N-Acetylglucosamin produzieren und zum Pep-
tidoglykan (Murein) verkniipfen. Murein stellt den wich-
tigsten Bestandteil der Zellwand dar. Es besteht aus einer
netzartigen Struktur von unverzweigten und geraden Poly-
saccharidketten (Glykan), die itber Aminosdureketten mit-
einander verbunden sind (Peptidoglykan). Die Zellwand
umhiillt die gesamte Zelle. Sie ist relativ starr und bestimmt
somit nicht nur die Form der Bakterienzelle, sie schiitzt
zudem gegen duflere Einfliisse und dient der Stabilisierung
des Bakteriums. Mit wenigen Ausnahmen (z.B. Mykoplas-
men) besitzen die meisten Bakterien eine Zellwand. Dieser
kann bei manchen Bakterien (z.B. Pneumokokken) nach
auflen eine Kapsel aus Polysacchariden und Polypeptiden
aufgelagert sein. Die schleimartige Hiille stellt einen wichti-
gen Schutz gegen Abwehrmechanismen des Wirtes dar,
indem sie die Bakterien beispielsweise vor den Fresszellen
des Immunsystems (Phagozytose) bewahrt.

Je nach Dicke und Dichte der Bakterienzellwand lassen sich
die Bakterien unterschiedlich einfirben. Dieses Férbever-
halten wird nach dem Dénen Christian Gram, dem Entde-
cker dieses Phanomens, als GRAM-Farbung bezeichnet. Die
unterschiedliche Einfarbung erlaubt eine Differenzierung in
grampositive und gramnegative Bakterien und ist eines der
zentralen Kriterien der Klassifizierung von Bakterien. Der
Farbstoff (Gentianaviolett) lasst sich aus den dicken Win-
den der grampositiven Bakterien, die aus bis zu 40 Lagen
Murein bestehen, im Gegensatz zu den viel diinneren ein-
bis zweilagigen gramnegativen nicht mehr auswaschen.
Wihrend die Mureinlagen bei ditnnen Wénden durch kurze
Peptidbriicken zusammengehalten werden, wird die Ver-
kniipfung bei dickeren Wanden zusitzlich durch ldngere
Pentaglycinbriicken hergestellt. Dabei spielt die Transpep-
tidase eine Rolle, ein Enzym, das die Quervernetzung der
Peptidoglykanketten der Bakterienzellwand katalysiert.

Bei grampositiven Bakterien (z. B. Streptokokken, Staphylo-
kokken) durchziehen zusitzlich Lipoteichonsduren die Zell-
wand, die in der Auflenseite der Plasmamembran verankert
sind. Zudem ragen sie durch die Mureinschicht aus der Zell-
wand heraus. Gramnegative Bakterien (z.B. E. coli) ver-
figen tber ihrer relativ ditnnen Mureinschicht zusitzlich
noch iiber eine duflere Membran. Diese Doppelmembran
besteht zur Innenseite hin aus Phopholipiden, auf ihrer Au-
Benseite tragt sie Lipopolysaccharide. Diese werden auch als
Endotoxine bezeichnet, da sie beim Absterben und Zerfallen
der Bakterienzelle toxische Reaktionen beim Wirt auslosen.

Physiologische Mikrobiota Bakterien sind aber nicht nur
pathogen. Es gibt eine Vielzahl niitzlicher Bakterien, die sich
in und auf unserem Organismus befinden und wichtige phy-
siologische Aufgaben erfiillen. Am besten untersucht ist die
bakterielle Besiedlung im Darm. Friither sprach man von der
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Darmflora. Da die Darmbewohner aber nicht dem Pflanzen-
reich zuzuordnen sind, werden sie heute korrekterweise als
Mikrobiota bezeichnet. Hiufig wird synonym auch der Be-
griff Mikrobiom verwendet. Das ist aber eigentlich nicht
ganz richtig, da darunter die Gesamtheit der Gene aller
Mikroorganismen verstanden wird.

Allein im menschlichen Darm leben mehr als 10'* Bakterien:
Das sind 100 Billionen Lebewesen, die etwa 1000 verschie-
denen Bakterienarten mit tiber 7000 unterschiedlichen
Stammen angehdren. Die Anzahl an Darmbakterien nimmt
dabei von oben in Richtung Dickdarm zu. Im aggressiven
Gallensdure-haltigen Milieu des Diinndarms siedeln sich
nur wenige, vor allem aerobe Bakterien (z. B. Laktobazillen),
an. Im Dickdarm leben deutlich mehr Einzeller, wobei sich
darunter vor allem ballaststoffverdauende Anaerobier (z. B.
Bifidobakterien) finden, da in den unteren Darmabschnit-
ten kaum noch Sauerstoff vorhanden ist.

In einer gesunden Mikrobiota liegt eine Balance zwischen
den verschiedenen Bewohnern vor. Die meisten Keime sind
apathogen, also ohne Krankheitswert. Es existieren in der
Normalflora aber teilweise auch fakultativ krankmachende
Kleinstlebewesen, die aber in der Regel von den ,guten®
Keimen in Schach gehalten werden. Sie l6sen nur unter be-
stimmten Bedingungen (z.B. geschwéchtes Immunsystem)
eine Infektion aus, da ihre Zahl dann Uberhand nimmt (z. B.
Clostridum difficile). Bakterien konnen auch pathogen wer-
den, wenn sie in grofler Zahl in ein Korpersegment ge-
langen, in das sie eigentlich nicht gehoren (z.B. E. coli im
Harntrakt).

Rolle der Mikroorganismen Die Darmbakterien sind an
einer Reihe gesundheitsfordernder Prozesse beteiligt. Sie er-
fillen wichtige Aufgaben bei der Verdauung und bei Stoff-
wechselfunktionen und unterstiitzen das Immunsystem.
Beispielsweise regen sie die Darmmotilitat an und helfen
mit ihren Verdauungsenzymen, fiir den menschlichen Or-
ganismus schwer verdauliche Nahrungsbestandteile aufzu-
schlieflen und anschliefflend zu verstoffwechseln. Dartiber
hinaus synthetisieren sie verschiedene Vitamine (z.B. Vita-
min K, Biotin, Folsdure) und bilden kurzkettige Fettsduren
wie Essigsdure oder Buttersiure beziehungsweise deren
Salze Acetat und Butyrat. Letztere spielen bei der korperei-
genen Abwehr pathogener Bakterien eine wichtige Rolle.
Die Mikrobiota ist dariiber hinaus noch tber viele weitere
Mechanismen am Immungeschehen beteiligt. So verhindern
einige Bakterien, dass Giftstoffe (Endotoxine) pathogener
Keime in den Organismus eindringen. Andere halten durch
Produktion antimikrobieller Stoffe (z.B. Defensine) oder
durch Beeinflussung des pH-Milieus fremde Eindringlinge
fern. Schliefllich verhindern unsere Darmbewohner das An-
siedeln von Krankheitserregern, indem sie um lebensnot-
wendige Nahrstoffe und um Bindungsstellen an der Darm-
wand konkurrieren (Kolonisationsresistenz).

Gode Chlond,
Apothekerin



DAS NSA
HALSSCHMERZEN

Gezielte Tiefenwirkung im entzlindeten Gewebe'

* Schnelle Wirkung innerhalb von
= 5 Minuten

.
Ll

' * Bis zu 6h Schmerzlinderung und
Entziindungshemmung

 Auf die Indikation Halsschmerz

Dobendan | Dobendan abgestimmte Niedrigdosierung

E\%‘f&om SPRAY /48 Direkt
i A 4

‘\\E K -- ' il N auch als Lutschtablette erhiltlich

Dobendan’Direks

REFERENCES
1. Turner et al. Clin Pharmacol. 12: 13-20.

Dobendan Direkt Flurbiprofen Spray 8,75 mg/Dosis Spray zur Anwendung in der Mundhéhle, Lésung | Dobendan Direkt Flurbiprofen Spray Honig- und Zitronengeschmack 8,75 mg/
Dosis Spray zur Anwendung in der Mundhghle, Lésung | Dobendan® Direkt Flurbiprofen 8,75 mg Lutschtabletten | Dobendan® Direkt Zuckerfrei Flurbiprofen 8,75 mg Lutschtabletten |
Wirkstoff: Flurbiprofen | Zusammensetzung: Spray zur Anwendung in der Mundhdhle, Lésung / 1 Lutschtablette (Ltp) enth.: Wirkstoff: 8,75 mg Flurbiprofen. Sonst. Best. Dobendan Direkt
Flurbiprofen Spray: Betadex, Natriummonohydrogenphosphat-Dodecahydrat (Ph.Eur.), Citronensiure-Monohydrat, Methyl-4-hydroxybenzoat (Ph.Eur.) (E218) und Propyl-4-hydroxybenzoat
(Ph.Eur.) (E216), Natriumhydroxid, Minze-Aroma, Kirsch-Aroma, N,2,3-Trimethyl-2-(propan-2-yl)butanamid, Saccharin-Natrium, Hydroxypropylbetadex 0,62, gereinigtes Wasser. Sonst. Best.
Dobendan Direkt Flurbiprofen Spray Honig- und Zitronengeschmack: Betadex, Natriummonohydrogenphosphat-Dodecahydrat (Ph.Eur.), Citronens&ure-Monohydrat, Methyl-4-hydroxybenzoat
(Ph.Eur.) (E218) und Propyl-4-hydroxybenzoat (Ph.Eur.) (E216), Natriumhydroxid, Honig-Aroma, Zitronen-Aroma, N,2,3-Trimethyl-2-(propan-2-yl) butanamid, Saccharin-Natrium,
Hydroxypropylbetadex 0,62, gereinigtes Wasser. Sonst. Best.1 Lutschtablette: Macrogol 300, Kaliumhydroxid (E515), Levomenthol. Dobendan Direkt: Zitronenaroma, Sucrose, Glucose,
Honig. Dobendan Direkt Zuckerfrei: Orangenaroma, Acesulfam-Kalium (E950), Maltitol-Lésung (E965), Isomalt (E953). Anwendungsgebiete: Dobendan Direkt Sprays: zur kurzzeitigen
symptomatischen Behandlung von akuten Halsschmerzen bei Erwachsenen. Dobendan Direkt Lutschiabletten: zur kurzzeitigen symptomatischen Behandlung bei schmerzhaften
Entziindungen der Rachenschleimhaut bei Erwachsenen und Kindern ab 12 Jahren. Gegenanzeigen: Uberempfindlichkeit gegen Flurbiprofen oder einen der sonst. Best., Asthma,
Bronchospasmus, Rhinitis, Angioddem oder Urtikaria nach ASS oder NSAR Einnahme in der Anamnese; bestehende oder in der Vergangenheit aufgetretene rezidiv., peptische Magen- oder
Darmgeschwiire, Magen-Darm-Blutungen oder -Perforation, schwere Kolitis, Blutungs- oder Blutbildungsstérungen, die mit einer frilheren NSAR Therapie zusammenhangen; letztes
Trimester der Schwangerschaft; schwere Herz-, Nieren- oder Leberinsuffizienz. Bei den Sprays zusatzlich: Kinder und Jugendliche unter 18 Jahren. Nebenwirkungen: Haufig: Schwindel,
Kopfschmerzen, Pardsthesie, Rachenreizung, Durchfall, Ulzerationen der Mundschleimhaut, Ubelkeit, Schmerzen im Mund, orale Parasthesie, oropharyngeale Schmerzen, warmes,

brennendes od. kribbelndes Gefiihl im Mund. Gelegentlich: Schlaflosigkeit, Somnolenz, Verschlimmerung von Asthma und Bronchospasmen, Dyspnoe, erschwertes Ein- und/oder
Ausatmen, oropharyngeale Blasenbildung, pharyngeale Hypodsthesie, abdominale Distension, Abdominalschmerzen, Verstopfung, Mundtrockenheit, Dyspepsie, Flatulenz, Glossodynie,
Dysgeusie, orale Dysasthesie, Erbrechen, diverse Hautausschldge, Pruritus, Fieber, Schmerzen. Selten: anaphylaktische Reaktionen. Nicht bekannt: Andmie, Thrombozytopenie, Odeme,
Hypertonie, Herzinsuffizienz, Hepatitis, schwere Hautreaktionen wie bulldse Reaktionen, einschlieBlich Stevens-Johnson-Syndrom und toxischer epidermaler Nekrolyse. Warnhinweise:
Dobendan Direkt Sprays enthalten: Methyl-4-hydroxybenzoat (Ph.Eur.) (E218) und Propyl-4-hydroxybenzoat (Ph.Eur.) (E216). Dobendan Direkt Lutschtabletten enthélt: Levomenthol,
Sucrose, Glucose und Honig. Dobendan Direkt Zuckerfrei: Levomenthol, Maltitol-Lésung, Isomalt. Fachinformation beachten.

DOBD0126 | Reckitt Benckiser Deutschland GmbH - 69067 Heidelberg.



