Die Pest — molekulargenetische Angepasstheiten
eines todbringenden Bakteriums
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Die Pest ist bis heute die groBte Pandemie der Weltgeschichte. In nur finf Jahren, zwischen
1348 und 1353, starben 25 Millionen Menschen an dieser Seuche. Damit fielen ihr ein Drittel
der Europder zum Opfer. Die Bezeichnung ,Schwarzer Tod” wurde im Mittelalter noch nicht
verwendet, sondern stammt aus dem 16. Jahrhundert. Damit wurde bildhaft das Schrecken-
erregende dieser Krankheit zum Ausdruck gebracht. Die Bezeichnung ,Schwarzer Tod" wird
aber auch den Nekrosen zugeschrieben, schmerzhaften Pestbeulen, um die sich die Haut
schwarz verfarbt und abstirbt, vor allem an Fingern, Zehen und Nase. Wissenschaftlich war
es bisher umstritten, ob das Bakterium Yersinia pestis die Seuche des Mittelalters ausloste.
Eine aktuelle genetische Analyse von Skeletten mittelalterlicher Pestopfer belegt die Prasenz
des Pestbakteriums. Diese Leistungsaufgabe fokussiert die Evolution des Pesterregers und
seine Ubertragungswege auf der Basis molekulargenetischer Befunde.
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M1 Die Evolution des Pesterregers

Das Bakterium Yersinia pestis ist der Erreger der

Pest. Die erste grol3e Pandemie breitete sich ab
dem Jahr 541 nach Christus aus. Der sogenann-
ten ,Justinianischen Pest” fielen in der Spatantike
etwa 100 Millionen Menschen zum Opfer. 800 Jah-
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re spater konnte sich der Erreger erneut in Europa <y
ausbreiten und totete allein in den Jahren 1347 bis  Yersinia pesti‘sn
1351 mindestens 25 Millionen Menschen. Man bezeichnet krankheitserregende Mikroorga-
nismen als pathogen. Das Reservoir von Yersinia pestis bilden hauptsachlich Nagetiere, z. B.
Ratten oder Mause (Bluttemperatur 37 °C—=39 °C). Die Ubertragung erfolgt durch Vektoren,
durch blutsaugende Parasiten, wie Fl6he oder Zecken (Bluttemperatur 26 °C), welche die Er-
reger bei der Blutmahlzeit an infizierten Tieren aufnehmen. Die Bakterien vermehren sich in
den Parasiten und werden von diesen auf den Menschen (Bluttemperatur 37 °C) Ubertragen.
Eine Infektion ist auch durch den direkten Kontakt mit infizierten Nagetieren moglich. Am
Infektionsort, dem Flohbiss, kommt es zum Primareffekt, einer Bildung von Blaschen oder
Pusteln. Dort entwickelt sich-nach wenigen Tagen eine Pestbeule. Uber die Lymphbahn ge-
langen die Erreger in die Lymphknoten. Dort werden sie von weiRen Blutzellen phagozytiert
und vermehren sich daraufhin innerhalb dieser Zellen. Bei einem Befall der Blutbahn kann es
zu einer Blutvergiftung, einer Pestsepsis, kommen.

Das Pestbakterium ist erst im Laufe seiner Entwicklungsgeschichte zu einem tddlichen Krank-
heitserreger des Menschen geworden. Yersinia pestis ist vor 20.000 Jahren aus dem nahe
verwandten, aber weniger gefahrlichen Bakterium Yersinia pseudotuberculosis hervorgegan-
gen. Neben der chromosomalen DNA besitzt das Pestbakterium auch Plasmide. Plasmide sind
ringformige, extrachromosomale, doppelstrangige DNA-Molekiile, die als eigenstandige gene-
tische Einheit repliziert werden kdnnen. Drei verschiedene Plasmide und ein chromosomales
Gen stellen genetische Angepasstheiten von Y. pestis an seinen Lebenszyklus in Nagetieren,
Flohen und Menschen dar. Das Vorkommen dieses Erbmaterials in Y. pseudotuberculosis und
Y. pestis ist in Tabelle 1 vergleichend dargestellt. Die aktuelle Forschung konnte belegen, dass
das Pestbakterium Plasmide von anderen prokaryontischen Zellen durch Konjugation erhielt.
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M2 Die bakterielle Kapsel Fra 1

Auf dem Plasmid pFra des Bakteriums Y. pestis befindet sich unter anderem das Gen fir
die Ausbildung einer Kapsel, Fraktion-1-Antigen oder kurz Fra 1. Fresszellen, die als Teil
des eukaryonten Immunsystems aktiv werden, erkennen Bakterien oder Viren und pha-
gozytieren sie. Die Kapsel von Y. pestis verhindert die Phagozytose durch Fresszellen und
damit den eukaryontischen Abwehrmechanismus. Eine Fluoreszenzmikroskopie dieses
Antigens kann auch zur Pest-Diagnose bei Patienten verwendet werden.
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Abb. 3: Sanger-Sequenzierung der letzten fiinf Aminosduren des Fraktion-1-Antigens von
Y. pestis.
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M3

Die Code-Sonne

Abb. 6: Code-Sonne
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