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Die Macht der Einzeller





Die Ausstellung „Die Macht der Einzeller“ stellt Einzeller verschiedener Erschei-
nungsformen von einzelligem Leben zum komplexen Organismus dar und zeigt me-
dizinisches Wissen im Spiegel künstlerischer Gestaltung. Farbige Aquarelle des eme-
ritierten Universitätsprofessors für Chirurgie und ehemaligen Klinikdirektors Prof.  
Bünte in Münster präsentieren die Bedeutung von Einzellern in der Wissenschaft. 
„Leben ist Zellfunktion. Chirurgie ist die Trennung und Naht von Zellen“, so beschreibt 
er den Stellenwert der einzelnen Zelle.

Die Deutsche Chirurgie Stiftung (DCS) ehrt Prof. Bünte als einen hoch angesehenen 
Chirurgen, Forscher und Hochschullehrer, dessen außergewöhnliche Erfolgsgeschich-
te seiner beruflichen Leidenschaft zuzuschreiben ist. Mehrere hochrangige Preisver-
leihungen würdigten seine wissenschaftlichen Verdienste. Er hat sich eine herausra-
gende Ausgangsbasis geschaffen, Wissen und Erkenntnisse voranzutreiben und diese 
anschaulich darzustellen. 

Als passionierter Hochschullehrer hat er sich insbesondere im Bereich der Nach-
wuchsförderung in der Chirurgie engagiert und jungen Studierenden seine Leiden-
schaft für seinen Beruf vermittelt. Auch die DCS setzt sich zum Ziel, junge Menschen 
für das Arbeitsfeld Chirurgie zu begeistern, ferner die Förderung einer praxisrelevan-
ten Medizin und Förderung aller mit der Chirurgie zusammenhängenden Berufszwei-
ge voranzubringen. Mit dieser Ausstellung möchte die DCS die außergewöhnliche 
Leistung von Prof. Bünte auf dem Gebiet der Lehre und Vermittlung präsentieren, um 
so das Arbeitsfeld der Chirurgie zu unterstützen.

Prof. Dr. Hermann Bünte
Medizinwissenschaft im Spiegel 
künstlerischer Gestaltung

Die Macht der Einzeller
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Prof. Bünte kann mit seinem Ansatz, medizinisches Fachwissen, Geschichte und 
Kunst zu verknüpfen, als Universalmensch verstanden werden, der den Grund- 
gedanken dieser Tradition in die heutige Zeit überträgt. 

Seine farblich differenzierten Aquarelle sind in ihrer Konzeption allgemeingültig, 
während seine Zeichnungen im Detail naturgetreu angelegt sind. Fließende Formen 
und opaque Oberflächen geben die Zerbrechlichkeit von Bauplänen und Strukturen 
einzelliger Lebewesen wider. Seine Bildgestaltung ist als Synthese von künstlerischer 
Gestaltung und Wissenschaft zu lesen. 

Die Serie seiner eindrucksvollen Aquarelle zu einzelligen Organismen bebildert den 
Kosmos von Mikroorganismen auf originelle Art und stellt dabei medizinisches Wis-
sen detailgetreu dar. Die heutige Neurowissenschaft erforscht Prozesse des Zusam-
menspiels von Lernen und Gedächtnis im menschlichen Gehirn und verweist dabei 
auf den Stellenwert von Farbe und dramatischen Formen sowie spannende Details, 
kurz der Bedeutung bemerkenswerter Abbildungen, die die Gedächtnisleistung von 
Erlernen und Erinnern entscheidend beeinflusst. Begeisterung ist Dünger für das 
Gehirn - wie die heutige Neurowissenschaft Prozesse zur Steigerung der Leistungs-
fähigkeit des Gehirns prägnant zusammenfasst. (Abb. 2)

Die Bilder von Prof. Bünte ziehen uns in ihren Bann, der malerische Ausdruck geht
über die Darstellung eines histologischen Schnittes hinaus und zeigt Plastizität und 
funktionale Zusammenhänge auf.

Sein weit umspannendes Werk „Spektrum der Medizin - Illustriertes Handbuch von 
den Grundlagen bis zur Klinik“ vermittelt Wissen durch eine Vielzahl von eigenhändi-
gen Illustrationen. Prof. Bünte eröffnet in seinen Publikationen Einblicke in mikrosko-
pische Welten, stellt naturwissenschaftliche funktionelle Zusammenhänge dar oder 
fasst gruppierbare, medizinische Entitäten einprägsam in Illustrationen zusammen. 
Als passionierter Hochschullehrer setzt er auf die Kraft des Visuellen, um Wissen 

Aquarelle zwischen künstlerischer 
Illustration und Medizinwissenschaft

Der Künstler und die Ausstellung
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Abb. 2: Nervenzelle
(Bildquelle: Bünte, privat)

Abb. 3: Apoptose
Das Lebensende einer 
Zelle wird als Apoptose 
bezeichnet.
(Bildquelle: Bünte, privat)

Abb. 1: 
Mitose bei Eukaryoten 
Prophase, Anaphase und Telophase
(Bildquelle: Bünte, privat)
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

anschaulich weiterzugeben. Der medizinische Blick wird bei Büntes Aquarellen um 
jene beispielhaften Facetten ergänzt, die seine erlebten Erfahrungen als Chirurg und 
Forscher zur Grundlage haben.

Die Ausstellung macht deutlich, wie Prof. Bünte die Welt der Einzeller mit fachlichem 
Wissen und brillanter Vorstellungskraft auf dem Papier zum Leben erweckt. Seine 
farbigen Aquarelle bilden mit Liebe zum Detail kleinste Bausteine einzelliger Lebens-
formen nach, lassen sie plastisch erscheinen. Die Vielfalt und Schönheit von Leben 
wird in unterschiedlichen Variationen schöpferisch in den Illustrationen zur Darstel-
lung gebracht. Mit seiner faszinierenden Bildsprache und seiner beständigen Orien-
tierung an der Wirklichkeit, Voraussetzung für chirurgische Tätigkeit, macht Bünte 
mikroskopisch kleine Bauteile der Welt - die Einzeller - sichtbar.

Mit Hilfe verschiedener Färbetechniken können unter dem Mikroskop verschiedene 
Zellen und Strukturgewebe isoliert und unterscheidbar gemacht werden. Bei Be-
trachtung dieser faszinierenden Aufnahmen, die es möglich machen, den Bau und die 
Struktur von Einzellern nachzuvollziehen, wird jedoch deutlich, wie schwierig
es ist, Details auszumachen und darüber hinaus darzustellen. Hier setzen Büntes 
farbige Illustrationen an, indem sie Essentielles anschaulich und strukturiert zusam-
menfassen. 

Die Ausstellung „Macht der Einzeller“ zeigt verschiedene Erscheinungsformen von 
Einzellern, die einerseits Fluch und andererseits Segen für den Menschen darstellen 
können. Die Ausstellung veranschaulicht die Vielschichtigkeit von Mikroorganismen 
und einzelligen Lebewesen hinsichtlich ihres Erscheinungsbildes, ihrer Struktur und 
ihres Wirkungsspektrums sowie ihrer Anpassungsfähigkeit an unterschiedlichste Le-
bensbedingungen. Prof. Bünte fängt in seinen Bildern die Komplexität und Lebendig-
keit der Materie ein und vermittelt Wissensinhalte durch seine eingängigen farbigen 
Illustrationen, die Zusammenhänge nicht nur didaktisch nachvollziehbar aufbereiten, 
sondern auch mit Eleganz und Erfindungsreichtum Prozesse und Entwicklungen in 
einer Gesamtschau erfassen.
 

Der Künstler und die Ausstellung
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Abb. 4: Eukaryot
(Bildquelle: Bünte, privat)

Abb. 6:
Mitose bei Prokaryoten

 (Bildquelle: Bünte, privat)

Abb. 5: 
Protobionten

Protobionten sind 
Bindeglieder zwi-

schen der unbeleb-
ten und belebten 
Natur. Sie gelten 
als Vorläufer des 

(einzelligen) Lebens 
und entstanden vor 

mehr als 3,5 Milliar-
den Jahren.

(Bildquelle: Bünte, privat)
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Abb. 9: 
Die Anatomie des Dr. Tulp

Rembrandt van Rijn, 1632
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 7: 
Darstellung der Medizinschule von Salerno
Abschrift des Canon medicinae des Avicenna, 11. Jhd.
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 8: Der Vitruvianische Mensch
Leonardo da Vinci, 1490

(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 10: 
Moulage einer Gumma (Syphillis)  
(Bildquelle: Wikipedia)
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Die Wissensvermittlung durch das Bild weist eine lange Tradition auf. Die Darstellung 
des Menschen erfolgt in verschiedenen Kulturen der Welt und Geschichte entspre-
chend der verschiedenen Vorstellungen des jeweiligen Welt- und Menschenbildes, 
die auch Gesetzmäßigkeiten von Gesellschaft, Kultur und Religion widerspiegeln.

Für die Medizin des Mittelalters waren drei Hauptstränge von Bedeutung, die teilwei-
se nebeneinander verliefen: die arabisch-islamische Medizin (7. -13. Jahrhundert), die 
klösterliche Medizin (5.- 12. Jahrhundert), die Etablierung westlicher Medizinschulen 
(Mitte 12.- Anfang des 16. Jahrhunderts). (Abb. 7)

Leonardo da Vincis berühmte Proportionsstudie eines Menschen von 1490, die den 
Lehren des antiken Arztes Vitruv folgt, ist das bekannteste und am meisten verbreite-
te Sinnbild für das Welt- und Menschenbild der Renaissance, sowohl für naturimma-
nente Ästhetik als auch für perfekte Formensprache (Abb. 8). Leonardo da Vinci soll 
schon für seine überzeugenden Darstellungen des menschlichen Körpers Sektionen 
an Leichen durchgeführt haben, wozu er Exhumierungen durchgeführt hatte, was zur 
damaligen Zeit ein Tabubruch war.

Anatomie-Vorführungen waren im 17. Jahrhundert ein gesellschaftliches Ereignis 
(Abb. 9). Auf dem Ölgemälde Rembrandt von Rijns, das die Sektion des linken Armes 
einer Leiche abbildet, können neben dem Anatomen, Dr. Tulp, der Leichnam, ein für 
seine Verbrechen mit dem Tod bestrafter Verbrecher, identifiziert werden. Die Auf-
traggeber des Bildes, die Amsterdamer Gilde der Barbiere und Chirurgen, wie auch der 
Namensgeber des Bildes, sind in standesgemäßer Kleidung abgebildet.

Mit der Erfindung der Moulagentechnik Mitte des 19. Jahrhunderts in Europa wurde 
ein bildnerisches Verfahren entwickelt, um detaillierte, in Form und Farbe naturna-
he Demonstrationsobjekte herzustellen, die die pathologischen Veränderungen von 
Erkrankungen darstellen. Die verblüffende Wirklichkeitsnähe der Stücke wird auch 
durch die Dreidimensionalität der Darstellung erreicht. (Abb. 10)

Zur Geschichte der medizinisch-naturwissen-
schaftlichen Darstellung in der Kunst

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Die ersten Einzeller wurden 1674 von Antoni van Leeuwenhoek entdeckt, der in Ge-
wässern und im menschlichen Speichel einzellige Organismen mithilfe seines selbst-
konstruierten Mikroskops nachweisen konnte (Abb. 11). Der Blick durch das Mikros-
kop machte es möglich, eine Welt zu sehen,  die  für  das  menschliche  Auge bis dahin 
nicht zugänglich war (Abb. 12). Mit Entwicklung des Mikroskops und in späteren Zei-
ten des Elektronenmikroskops wurden weitere Möglichkeiten zur Sichtbarmachung 
kleinster Dimensionen möglich.

Die Geschichte der Wechselbeziehung von Kunst und Wissenschaft ist im besonde-
ren Maße an der Geschichte der Medizin nachvollziehbar. Bildende Kunst hatte für 
die Visualisierung von medizinischem Wissen eine zentrale Bedeutung,  bis diese 
durch die zunehmenden Möglichkeiten einer technischen Bildherstellung ergänzt 
wurden.   

Im Mittelalter gab es noch eine enge Verbindung von Wissenschaft und Kunst. Das 
Studium der „höheren Fakultäten“ - Theologie, Jurisprudenz, Medizin - setzt an der 
mittelalterlichen bis frühneuzeitlichen Universität ein Studium der Freien Künste 
voraus (Abb. 13). Im Typus des Renaissancegelehrten ist noch die Einheit von Kunst 
und Wissenschaft gegeben. Ein erster Differenzierungsprozess der beiden Disziplinen 
beginnt im 17. Jahrhundert, wobei Wissenschaften vorrangig mit Wahrheit und Kunst 
mit Schönheit in Verbindung gebracht wurde.

Als Darstellungs-, Visualisierungs- und Erkenntnismedium ist das Bild jedoch das 
Medium, das Wissenschaften und die Künste seit jeher miteinander verbindet.

Mit Erfindung der Mikroskopie 
wurde der Blick auf eine kleine Welt frei

Zur Entwicklung der Beziehung 
von Kunst und Wissenschaft

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Abb. 11:
Portrait Antoni van Leeuwenhoek
Jan Verkolje, 1680
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 12:
Beispiel früher mikro-

skopischer Darstellung
Mikroskopischer Schnitt durch 

einjähriges Eschenholz, durch 
Konstruktionen von Antoni van 

Leeuwenhoek mit geschlif-
fenen Linsen ermöglicht.

(Bildquelle:  Wikipedia)

Abb. 13:
Darstellung der
Artes Liberales

Die Philosophie thront
inmitten der „Sieben Freien Künste“, 

Darstellung aus dem Hortus
Delicari der Äbtissin Herrad

von Landsberg, um 1180.
(Bildquelle:   Wikipedia)
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Abb. 14: Eukaryot 
mit Zellorganellen
In der Mitte Zellkern und Nukleus 
(orange), endoplasmatische Retiku-
lum (grün), Golgi-Apparat (blau), die 
Ribosomen (schwarz), bohnenför-
mig, die Mitochondrien (türkis), die 
Plasmamembran (gelb). Organellen 
haben spezifische Aufgaben. Sie 
arbeiten untereinander Hand in 
Hand, z.B. als Lieferant für Energie.
(Bildquelle: Bünte, SUE)

Abb. 15: Übersicht 
Prokaryoten (Urbakterien)

Prokaryoten sind Archaeen, oder Urbak-
terien. Sie lieben extreme Umweltbedin-

gungen, Hitze, Kälte, Sauerstoffmangel, 
Salzkonzentration und alles, womit sie 

auf der früheren Erde konfrontiert wur-
den. Überleben durch Anpassung.

(Bildquelle: Bünte, SUE)

Abb.16: Euglena
(Bildquelle: Bünte, SUE)



Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Im Mittelpunkt der Ausstellung wird die These beleuchtet, warum Einzeller als mäch-
tig zu bezeichnen sind. Einzellige Mikroorganismen können einerseits Leben ermög-
lichen, andererseits Leben bedrohen. Die Auswahl der gezeigten Aquarelle spannt ein 
umfassendes Spektrum einzelligen Lebens auf: von der Urform von Leben (Proto-
bionten S. 7, Abb. 5 und Prokaryoten S. 12, Abb. 15) bis hin zu komplex strukturierten 
Zellen des menschlichen Organismus, z.B. der dendritischen Zelle im Gehirn 
(S. 5, Abb. 2). In den Gemälden von Prof. Bünte werden in Reflektion und Darstellung 
von Evolution sein Staunen und die Ehrfurcht vor dem Leben für den Betrachter 
präsent und nachvollziehbar gemacht. Mit seinen Bildnissen veranschaulicht er die 
unfassbare Vielfalt und Erscheinungsformen von Leben.

Einzellige Mikroorganismen sind die einfachsten Lebensformen mit und ohne Zell-
kern, die sich in Form, Größe und Ausstattung voneinander unterscheiden. Ihre Aus-
stattung gewährleistet unterschiedliche Anpassungsleistung an Lebensfunktionen 
zur Fortpflanzung und zum Überleben. Zur Differenzierung werden sie in Gruppen 
unterteilt: Prokaryoten, Bakterien, Pilze (einfacher Chromosomensatz) und Eukaryo-
ten (doppelter Chromosomensatz). Neben einzelligen Lebensformen stehen Zellen, 
die Teil eines vielzelligen Organismus sind. Im Laufe der Evolution haben sich aus 
einfach strukturierten einzelligen Organismen, den Prokaryoten (Abb. 15), mutmaß-
lich durch Vereinigung zweier Prokaryoten, die höher differenzierte Form einzelligen 
Lebens, Eukaryoten entwickelt. Die ersten Eukaryoten sind Einzeller, die ohne un-
mittelbaren Kontakt mit anderen Zellen (Seite 15 Abb. 18) existieren können; Euglena, 
das Augentierchen, ist ein bekanntes Beispiel für eine solche Lebensform. (Abb. 16)

Die biologische Evolution wurde mit der Entstehung der Desoxyribonukleinsäure 
eingeleitet und führte durch Weiterentwicklung einzelligen Lebens zur Entstehung 
verschiedener Arten von Mensch und Tier. Neben einzelligen Organismen bestehen 
komplexe, vielzellige Organismen. Auch höher entwickelte Lebewesen werden trotz 
ihrer Komplexität von Einzellern beeinflusst, was die Macht der Einzeller, nicht nur 
für die Evolution, sondern auch für die Existenz höherer Lebewesen zum Ausdruck 
bringt.

Einzeller – von Aufbau und 
Funktion „mächtiger“ Einzeller

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Alle Tier- und Pflanzenzellen (Abb. 17) sind Eukaryoten, weiterentwickelte Zellorga-
nismen, die mit Zellkern ausgestattet sind. Alle Eukaryoten haben identische Merk-
male, die den Aufbau einer Zelle organisieren. Die Struktur dieses Zelltypus setzt sich 
aus dem Zellkern (DNA/Erbinformationen), Zellskelett, Zellplasma und verschiedenen 
Zellkörpern, den Zellorganellen, zusammen.

Die Zellorganellen kann man als „Kraftwerke“ der Zelle beschreiben, die für die Ener-
gieproduktion zuständig sind. Die wichtigsten Aufgaben als Energielieferant oder 
Energieverbraucher übernehmen verschiedene Zellorganellen. Zu den wichtigsten 
gehören die Mitochondrien, wo Energieproduktion stattfindet und die Ribosomen, die 
Proteine synthetisieren können. „Existenz“ und „Leben“ der Zelle wird durch kom-
plexe, aufeinander abgestimmte Funktionssysteme ermöglicht. Diese Systeme sind 
Regelkreise bezüglich des Stoffwechsels: Aufnahme, Transport, Ausscheidung sowie 
der Energie.

Der Zellkern ist innerhalb einer eukaryoten Zelle das größte Zellorganell, das die 
Erbinformation in Form von DNA enthält und den Aufbau und die Funktion der Zelle 
steuert. Innerhalb des Zellkerns befindet sich das genetische Material - die DNA. Wie 
auch die Ribosomen ist auch der Golgi-Apparat das Zellorganell, in dem die Protein-
synthese stattfindet. Das weitverzweigte Membransystem des Endoplasmatischen 
Retikulums ist das Transport- und Speichersystem der Zelle (Seite 12 Abb. 14).

Aufbau einer eukaryoten Zelle

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Abb. 18:
Entstehung von 
Eukaryoten
Eukaryoten besitzen einen 
doppelten Chromosomen-
satz; sie entstanden durch 
die Vereinigung von zwei 
Prokaryoten vor ca. 1,8 
Milliarden Jahren.
(Bildquelle: Bünte, privat)
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Abb. 17:  
Tier-und  

Pflanzenzelle
Pflanzenzelle (links) und 
Tierzelle (rechts) weisen 

eine vergleichbare Grund-
ausstattung mit Vakuolen 

und Zellorganellen auf. Gele-
gentlich sind auch Algen mit 

Bewegungseinrichtungen 
ausgestattet, mit deren Hilfe 
sie Biotope durchsuchen. Im 

Bild weisen die Pflanzen-
zellen im Unterschied zur 

Tierzelle - hier mit Geißel - 
stabilere Zellwände auf.

 (Bildquelle: Bünte, SUE)



Abb. 20: 
Übersicht Bakterien
Bakterien sind mit dem 
bloßen Auge nicht er-
kennbar. Höher entwickelt 
als Archaeen gehören sie 
auch zu den Prokaryoten. 
Bakterien bestehen aus 
einer Zellwand, ausgefüllt 
mit Zellplasma. Ribosomen 
und DNA schwimmen frei 
im Plasma.
(Bildquelle: Bünte, SUE)

Abb. 19:
Bakterienzelle 

Mit Rot ist das licht-
empfindliche Areal 
der Bakterienzelle 

gekennzeichnet, mit 
dessen Hilfe die Geißel 

gesteuert wird.
(Bildquelle: Bünte, SUE)
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Bakterien treten in unterschiedlichen Arten stäbchen-, kugel- oder spiralförmig, 
einzeln oder im Haufen als Verbund auf (Abb. 20). Das Erbgut ihrer DNA schwimmt 
frei im Zellplasma. Bakterien vermehren sich einerseits durch identische Teilung, sind 
jedoch auch in der Lage zu Anpassungsprozessen an die Umwelt und zu DNA-Aus-
tausch mit anderen Zellen. Diese Anpassungsfähigkeit spiegelt sich wider in ihrer 
vielfältigen Verbreitung in Gewässern und Böden, in Symbiose mit Lebewesen. Sie 
sind sogar in lebensfeindlichem Milieu überlebensfähig. Bakterien können in Sporen-
form ganze Zeitalter überstehen, ohne abzusterben.

Bakterien sind weit verbreitet: In Meeren und Gewässern bilden sie das Phytoplank-
ton, Nahrung für zahlreiche Lebewesen. Bakterien besiedeln Oberflächen und die 
Hohlorgane von Lebewesen, wo sie in Symbiose existieren. In ihrer vielfältigen Spe-
zialisierung haben sich Bakterien unterschiedlich angepasst, gleichwohl sie unter-
schiedlich ausgestattet sind, z.B. fähig zur Fortbewegung (Abb. 19) oder Photosynthe-
se. Bakterien sind nützlich für Stoffwechselvorgänge zur Zersetzung von Abfällen in 
Böden und Gewässern, wobei Gase und Biomasse erzeugt werden.

Körperfremde Einzeller kommen in verschiedenen Formen auch im menschlichen 
Organismus vor, dem sie sowohl Schaden als auch Nutzen bringen können; z.T. sind 
vielzellige Organismen auf körperfremde Einzeller angewiesen. Als symbiotische 
Wechselbeziehung zwischen Lebewesen zweier Arten ist auf die Darmflora hin-
zuweisen. Bakterien spielen im menschlichen Körper eine zentrale, lebenswichtige 
Rolle. Im menschlichen Darm lebt eine Vielzahl von Bakterien, die in ihrer Gesamtheit 
die sogenannte Darmflora aufbauen. Auf der anderen Seite können Mikroorganismen 
dem Menschen auch Schaden zufügen, da einige Bakterien den Organismus schwä-
chen und bedrohen können.

Aufbau und Funktion von Bakterien

Schaden und Nutzen von Einzellern

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Neben den bereits erwähnten, segensreichen Eigenschaften von Einzellern, können 
sie auch einen Fluch für die Menschheit darstellen, indem sie verheerende Seuchen 
wie die Pest (Seite 19 Abb. 22/Seite 20 Abb. 24), Cholera (Seite 19 Abb. 23), Typhus, 
Pocken, Syphilis (Seite 8 Abb. 10) oder auch Tuberkulose verursachen können. In der 
Geschichte wurden hierdurch früher ganze Landstriche entvölkert. Auch heute noch 
sind sie oft unbeherrschbar dadurch, dass Bakterien Resistenzen gegenüber Medika-
menten (Antibiotika) entwickeln und so unbehandelbar bleiben, z.B. multiresistente 
Keime wie MRSA. (Seite 19 Abb. 21)

Krankheitserreger, wie z.B. Bakterien und Pilze, sind in der Natur und auf Nahrungs-
mitteln auch auf Haut und Schleimhäuten von Mensch und Tier weit verbreitet, lösen 
jedoch bei gesunden Wirten keine Krankheiten aus.  Als Beispiel bakteriologischer 
Infektionen auf Häuten und Schleimhäuten werden hier Bartflechte und Malleus 
genannt. 

Im Mittelalter standen Menschen der Pest als totbringende Krankheit ratlos gegen-
über. Im 14. Jahrhundert (1347-1353) hatte der „schwarze Tod“ Europa fest im Griff. 
Diese schreckliche Pandemie soll annähernd 20 bis 25 Millionen Menschen - rund 
ein Drittel der damaligen Bevölkerung - in den Tod gerissen haben. Durch verunrei-
nigtes Wasser, infizierte Ratten und Flöhe sowie Tröpfcheninfektion konnte sich das 
Bakterium rasant verbreiten. Bis Ende des 19. Jahrhunderts blieb die Ursache der Pest 
unerkannt. Erst mit der Entdeckung des Bakteriums Yersinia pestis gegen Ende des 
19. Jahrhunderts wurde man fündig.

Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der Choleraerreger von englischen Ärzten in ver-
seuchtem Trinkwasser nachgewiesen. Damit wurde die Ursache der durch das Bak-
terium Vibrio cholerae ausgelösten Infektionskrankheit, die zu schweren Durchfällen 
und Erbrechen führt, erkannt (Seite 19 Abb. 23). Noch Ende des 19. Jahrhunderts 
breitete sich eine große Cholera-Pandemie von Indien, wo 800.000 Menschen den 
Tod fanden, über den Mittleren Osten, Afrika, Osteuropa bis Russland aus.
 

Zur Schadenswirkung von Einzellern

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Abb. 21: 
Staphylococcus aureus 
Elektronenmikroskopische 
Aufnahme
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 23: 
Vibrio cholerae
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 22: 
Pestnekrose

(linker Fuss mit Knöchel) 
Moulage, Deutsches Hygienemuseum

Dresden, 1950/60er Jahre, 
Fotograf Jan-Peter Kasper, (2010),

Moulagensammlung, Prof. Dr. Wutzler, Jena  
(Bildquelle: www.universitaets-

sammlungen.de/modell/1867)
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Abb. 24: 
Pesthaube aus  
dem 17. Jahrhundert
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 25: 
Verdauungsorgane 

(Bildquelle: Bünte, SDM)
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Bakterien können Wundentzündungen, Entzündungen von Organen oder eine 
Blutvergiftung auslösen. Während der Pestepedimien trugen Ärzte zum Schutz vor 
Dämpfen die sogenannten Pesthauben, ein Gewand aus Leder mit Überwurf und 
Maske. Im schnabelartigen Aufsatz der geschlossenen Kopfbedeckung befanden sich 
Schwämme, die mit Kräutern und  Essig  getränkt  wurden, um die Luft zu filtern. Im 
17. Jahrhundert (Abb. 24) wurde vermutet, dass „Miasmen“, übelriechende Lüfte aus 
Asien oder Dämpfe aus dem Erdinneren, die Krankheit verursachen. Das Prinzip der 
Ansteckung war unbekannt.

Mit Einführung der Hygiene, ein Fachgebiet der Medizin, wurden Methoden entwi-
ckelt, um bakteriologischen Infektionen vorzubeugen und die Ausbreitung von Krank-
heiten zu verhindern. Der Arzt Ignatz Semmelweis hat um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts den Nachweis erbracht, dass Desinfektionen die Übertragung von Krankheiten 
verhindern können.

Als Intestinalflora (Abb. 25) wird die Gesamtheit der Mikroorganismen bezeichnet, die 
den Darm des Menschen besiedeln. Die Darmflora beeinflusst damit das Immunsys-
tem seines Wirtes positiv. Eine gestörte Darmflora schwächt das Immunsystem. Ins-
gesamt 80 Prozent aller Immunzellen des Menschen sind im Darm angesiedelt. Ohne 
die Unterstützung von Billiarden an Mikroorganismen, die an der Darmschleimhaut 
angesiedelt sind, ist Immunschutz nicht gewährleistet. Dieser gegenseitige Nutzen 
wird als Symbiose bezeichnet.

Viele nützliche Bakterien besiedeln bekanntermaßen die Haut und die Organe des 
Menschen, wobei diese symbiotische Beziehung vielmehr die Immunabwehr des 
besiedelten Wirtes unterstützt. Eine übertriebene Hygiene, z.B. durch übermäßiges 
Händewaschen, kann jedoch nützliche Bakterien auf der Haut abtöten, was wiederum 
das Wachstum pathogener Bakterien begünstigen kann. 

Über Hygiene als Schutz vor Bakterien

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen
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Eine Ausstellung
mit Unterstützung der

Die vielseitige Nutzbarmachung von Einzellern - Bakterien und auch Pilzen - zur Lebensmit-
telherstellung oder zur Abfallbeseitigung ist historisch belegt.

Die Herstellung von Lebensmitteln mithilfe von einzelligen Organismen ist bereits seit Jahr-
tausenden bekannt, ohne Kenntnis des dahinter stehenden biochemischen Prozesses. Hefe 
gehört zu den Mikroorganismen, die seit jeher von der Menschheit nutzbar gemacht wurde: 
Zu den ältesten Anwendungen zählen die Herstellung von Brot, Wein, Bier oder Essig. Bei 
der Bierherstellung (Abb. 26) wird die Gärung durch die Hinzugabe von Hefe eingeleitet. Der 
Hefepilz zersetzt den Zucker aus dem Malz in Alkohol und Kohlensäure. Im Mittelalter wurde 
Bier noch aus sehr vielen unterschiedlichen Zutaten gebraut. In dieser Zeit galt Bier als geeig-
netes Getränk für Kinder, da es einen geringeren Alkoholgehalt als heute hatte und durch das 
Kochen der Bierwürze weitgehend keimfrei war, was im Gegensatz zur damaligen Wasserqua-
lität nicht der Fall war.

Rieselfelder (Abb. 27) wurden bereits im 19. Jahrhundert als biotechnologische Anlagen zur 
Reinigung von Abwässern eingesetzt. Die Funktionsweise der Rieselfeldtechnologie setzt ins-
besondere eine weitflächige Verrieselung der Abwässer auf einem durchlässigen Boden voraus, 
um die Partikel aus Abwässern mechanisch herauszufiltern, die durch Mikroorganismen im 
Boden zersetzt und damit biologisch abgebaut werden. Die Notwendigkeit zur Reinigung der 
Abwässer wurde im 19. Jahrhundert mit dem Wachstum von städtischen Siedlungen und den 
Erkenntnissen der Zusammenhänge zwischen Hygiene und Seuchenfragen erkannt. 

Eine ökologische Sensation stellt die Neuentdeckung von Bakterien dar, die als Kunststofffres-
ser einsetzbar sind (Abb. 28). Brandaktuelle Techniken in der Biotechnologie werden heutzu-
tage entwickelt, um eine fortschreitende Problematik der Müllentsorgung zu lösen. Tausen-
de Tonnen Kunststoff schwimmen in Ozeanen. Das Bakterium Ideonella sakaiensis 201-F6 
zerlegt mithilfe von zwei Enzymen den weit verbreiteten Kunststoff PET (Polyethylenterepht-
halat) in zwei ungefährliche Stoffe.

Heute nehmen Bakterien für die Herstellung von Erzeugnissen in verschiedenen Wirtschafts-
zweigen eine zentrale Rolle ein: z.B. in der Medizin (Antibiotika), Biotechnologie (Vitamine) 
oder zur Konservierung (Milchsäure). 

Zur Nutzbarmachung von Einzellern

Wissenswertes zum Thema Mikroorganismen:
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Abb. 26: Der Bierbreuwer 
(Bierbrauer) aus Jost Ammans 
Ständebuch (1568)
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 27:
Rieselfelder in Münster
Naturreservat
(Bildquelle: Wikipedia)

Abb. 28 
Verschmutzter Strand

Grober Plastikmüll am
Ufer des Roten Meeres 

(Bildquelle: Wikipedia)
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