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Vorwort

Mit der ersten Auflage von Mikrobiologie — Eine Wis-
senschaft mit Zukunft haben wir das Ziel verfolgt, ei-
nen Text mit den zentralen Themen unserer Zeit zu
verfassen — ein Buch, das Studierenden der Naturwis-
senschaften die Welt der Mikroorganismen mit all ih-
ren Facetten ndher bringt. Die erste Auflage mit ihrem
Schwerpunkt auf Genetik und Okologie, den Fallbei-
spielen im Abschnitt Medizin und der Hervorhebung
von Frauen und Minderheiten in Wissenschaft und
Lehre, einschliefllich junger Forscher fand unter den
mehr als 100 Beratern grofle Anerkennung.

In der vorliegenden zweiten Auflage ist es uns ge-
lungen, die Balance zwischen dem brandaktuellen
Stand der Forschung in der Okologie und in der Me-
dizin beizubehalten und zusitzlich um neue For-
schungsgebiete und neu entdeckte Mikroorganismen
zu erweitern, die von Konsortien zwischen Archaeen
und Bakterien in Methanquellen bis hin zu pathoge-
nen E.-coli-Stimmen und der viralen Gentherapie rei-
chen. Auf Anregung unserer Berater haben wir The-
men wie die Molekularbiologie der Chemotaxis (Ka-
pitel 10, Molekulare Regulation) aufgenommen und
sind ausfiihrlicher auf die Immunologie (Kapitel 24,
Die adaptive Immunantwort) eingegangen. In dieser
Auflage waren wir noch starker bestrebt, in den jewei-
ligen Themengebieten auf den heutigen Stand der
Forschung und auf aktuelle Ereignisse zu verweisen,
um das Interesse der Studierenden zu wecken und ih-
nen die immense Bedeutung der Mikrobiologie in un-
serer Zeit vor Augen zu fithren. So wird bei der Be-
sprechung der Bedeutung des bakteriellen Katabo-
lismus fiir die biologische Sanierung auch eine Ver-
bindung zur Umweltkatastrophe durch das Leck der
Olplattform Deepwater Horizon im Jahr 2010 herge-
stellt (Kapitel 13, Energetik und Katabolismus, und
Kapitel 22, Mikroorganismen und die globale Um-
welt).

Das Verfassen dieses Lehrbuchs, so unsere Erfah-
rung, entpuppte sich als ein fortlaufender, nie enden
wollender Prozess, der ein tigliches Durchforsten der
Literatur nach neuen interessanten Veroffentlichun-
gen erforderte. Die Mikrobiologie ist eine rasant vor-

anschreitende, dynamische Wissenschaft und diesem
enormen Tempo haben wir in der zweiten Auflage
Rechnung getragen, um den Anspriichen des moder-
nen Studierenden noch stirker gerecht zu werden.

Waihrend der Bearbeitung und Aktualisierung vor-
handener Themen und der Neufassung zusitzlicher
Inhalte, mussten wir aber erkennen, dass es notwen-
dig ist, die Lange und die , Tiefe“ dieses Buches auf ein
fiir Studierende verniinftiges Mafl zu beschrinken —
die Seitenzahl der ersten Auflage sollte daher nicht
tiberschritten werden. Wie aber sollten wir diese Vor-
gabe erfiillen und dennoch neue Informationen auf-
nehmen konnen? Zunichst ratlos, haben wir doch ei-
ne innovative Losung fiir dieses Problem gefunden:
Bestimmte Themen, die von den zahlreichen Beratern
als weniger zentral eingeschitzt wurden, finden sich
jetzt als ,eTopics® auf unserer Online-Plattform. Die-
se eTopics (verfiigbar auf der Internetseite http://
microbiology2.com) sind im Text an den entspre-
chenden Stellen hervorgehoben. Die Leser finden also
auch in dieser Auflage all die Themen behandelt, die
in der ersten Auflage besprochen wurden, doch kom-
men sie zusitzlich in den Genuss von neuen Passagen
iiber infektivse Biofilme und horizontalen Transfer
von Virulenzgenen (Kapitel 25, Wie Mikroorganis-
men Krankheiten hervorrufen), tiber neue Konzepte
zur Definition bakterieller Spezies wie das Pangenom
(Kapitel 17, Ursprung und Evolution) und tiber zahl-
reiche weitere Gebiete. Eine Liste mit allen eTopics
findet sich am Ende des Vorworts.

In dieser zweiten Auflage erzihlen wir die Ge-
schichte der molekularen Mikrobiologie und der
mikrobiellen Okologie weiter, kniipfen an die histori-
schen Ereignisse an und befassen uns mit den bahn-
brechenden Erkenntnissen, von Koch und Pasteur bis
zu Winogradsky und Beijerinck. Gleichzeitig haben
wir all unsere Erfahrung als Forscher und auch Leh-
rende (und auch die fruchtbaren Anmerkungen von
Hunderten von Kollegen) einflieen lassen, um ein
Buch iiber die Mikrobiologie zu schreiben, das dem
Stand von Forschung und Lehre im 20. Jahrhunderts
gerecht wird. In dieser zweiten Auflage sind zahlreiche
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Hinweise von Kollegen umgesetzt, die rund um den
gesamten Erdball in Institutionen tétig sind, wie der
Washington University, der University of California-
Davis, der University of Wisconsin-Madison, der Flo-
rida State University, der University of Toronto, der
University of Edinburgh, der Universiteit Antwerpen,
der Seoul National University, der Chinese University
of Hong Kong und vielen anderen. Thnen allen sind
wir zu groflem Dank verpflichtet.

Die wichtigsten Elemente
im Uberblick

Unser Buch behandelt zentrale Themen aus der Bio-
logie, der Mikrobiologie und der Biochemie. Fiir die
Studierenden besonders hilfreich sind die zahlreichen
charakteristischen Merkmale, die zum Verstindnis
beitragen:

e Beispiele aus der aktuellen Forschung und Be-
schreibung moderner Methoden im gesamten
Buch, um das Verstindnis der Studierenden fiir
die grundlegenden Themengebiete zu férdern. Je-
des Kapitel enthilt zahlreiche Beispiele aus der ak-
tuellen Forschung eingebunden in einen Kontext
mit der modernen Molekularbiologie. Dazu geho-
ren die Messung der Bewegung eines einzelnen
translatierenden Ribosoms, die Ubertragung eines
vollstindigen Genoms, die Bestimmung des Pange-
noms — der Summe aller Gene, die einer Spezies zur
Verfligung stehen — und die spektroskopische Mes-
sung des Kohlenstoftflusses in Gemeinschaften aus
Mikroorganismen.

e Genetik und Genomik werden als Grundlage der
Mikrobiologie prisentiert. Die zentralen Themen
dieses Buches werden konsequent mit der moleku-
laren Genetik und Genomik verkniipft. Dadurch
erhalten Studierende einen Einblick in die enge
Verbindung zwischen den Genomen und den mog-
lichen Stoffwechselwegen in unterschiedlichen Or-
ganismen und darin, wie Genomik und Metageno-
mik die Eigenschaften von Gemeinschaften von
Mikroorganismen prigen.

o Mikrobielle Okologie und medizinische Mikro-
biologie werden gleichermaflen beriicksichtigt,
wobei besonderes Augenmerk auf die Uberschnei-
dung der beiden Gebiete gerichtet ist. Im gesamten
Buch sind die prisentierten Phinomene mit Bei-
spielen sowohl aus der Okologie als auch aus der
Medizin versehen. So werden bei der Besprechung

des horizontalen Transfers von genomischen Inseln
sowohl die mit der Stickstofffixierung verkniipften
Symbioseinseln besprochen wie auch die Pathoge-
nitdtsinseln, die in Zusammenhang mit Erkran-
kungen von Bedeutung sind (Kapitel 9).

Anders als bei den meisten anderen Lehrbiichern
iiber Mikrobiologie sind nahezu alle mikroskopi-
schen Aufnahmen in diesem Buch mit einem
Mafstab versehen.

Viren werden sowohl hinsichtlich ihrer Moleku-
larbiologie als auch ihrer 6kologischen Bedeu-
tung besprochen. So spielen Viren in marinen
Okosystemen eine Schliisselrolle bei der Begren-
zung der Algenpopulation und sorgen fiir eine Ar-
tenvielfalt (Kapitel 6). In dhnlicher Weise beein-
flusst eine Reihe von Bakteriophagen die Darm-
flora.

Die mikrobielle Diversitit wird auf eine fiir die
Studierenden leicht verstindliche Art und Weise
prisentiert. Wir stellen die mikrobielle Diversitit
so dar, dass die Studierenden die wesentlichen Ei-
genschaften der am hiufigsten erwihnten Taxa
leicht erfassen konnen — eine stetig fortschreitende
Entdeckung der Organismen, von Anammox-Bak-
terien bis hin zum Aufkommen pathogener E.-coli-
Stamme.

Die medizinische Mikrobiologie wird anhand der
Herangehensweise eines Mediziners an eine In-
fektionskrankheit besprochen. Beispiele aus der
medizinischen Wissenschaft beleuchten den Um-
gang eines Mediziners mit der Reaktion des
menschlichen Immunsystems auf eine Infektions-
krankheit. So befasst sich ein Beispiel mit den Kom-
plikationen, die nach einem routinemiflig durch-
gefithrten Tuberkulintest bei einem sensitivierten
Patienten auftreten konnen.

Heute aktiv in der Forschung titige Wissenschaft-
ler werden Seite an Seite mit den historisch be-
deutenden Tkonen der Wissenschaft vorgestellt.
In Kapitel 1 werden beispielsweise historische Per-
sonlichkeiten wir Koch und Pasteur zusammen mit
der genomsequenzierenden Forscherin Claire Fra-
ser-Liggett, dem promovierten Forscher Kazem
Kashefi, der einen hyperthermophilen Organismus
in einem Autoklaven kultiviert, und Studierenden,
die Transkriptomanalysen bei E. coli durchfiihren,
vorgestellt.
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Aufbau des Buches

Die Reihenfolge der in diesem Buch behandelten The-
men wurde so gewihlt, dass die Studierenden schritt-
weise ein Verstindnis fiir die experimentellen und in-
haltlichen Konzepte der Mikrobiologie entwickeln
konnen. Die Kapitel von Teil 1 behandeln die wichtigs-
ten Grundlagen: einen geschichtlichen Uberblick, die
Sichtbarmachung von Mikroorganismen, den Aufbau
einer Bakterienzelle, mikrobielles Wachstum und sei-
ne Kontrolle sowie die Virologie.

Diese in Teil 1 enthaltenen sechs Kapitel schneiden
zahlreiche Themen an, die in den Teilen 2 bis 5 aus-
fithrlicher behandelt werden. Teil 2 befasst sich mit
der modernen Genetik und Genomik. Teil 3 behan-
delt den Zellstoffwechsel und die Biochemie, wobei
alle Kapitel dieses Teils auch der Genetik vorangehen
konnten. Thema von Teil 4 ist die mikrobielle Okolo-
gie und die Diversitit; in diesem Zusammenhang
wird auch die Bedeutung von Gemeinschaften aus
Mikroorganismen fiir lokale Okosysteme wie auch fiir
den globalen Stoftkreislauf besprochen. Die Kapitel
von Teil 5 befassen sich mit der Bedeutung der Mikro-
biologie fiir die Medizin und fiir Erkrankungen aus
der Sicht der medizinischen Forschung; sie basieren
auf der Genetik, dem Stoffwechsel und der mikrobiel-
len Okologie.

Neuerungen zur ersten
englischsprachigen Auflage

Die erste englischsprachige Auflage von Mikrobiologie
— Eine Wissenschaft mit Zukunft wurde sorgfiltig
iiberarbeitet und aktualisiert. Hinzugekommen sind
neue wissenschaftliche Erkenntnisse wie auch aktuel-
le Ereignisse und wir haben zahlreiche Anmerkungen
beriicksichtigt, die wir von unseren Gutachtern und
Beratern erhalten haben. Hier einige der wichtigsten
Weiterentwicklungen der zweiten Auflage:

In der deutschen Ausgabe stellen heutige Wissen-
schaftler in fiinf Interviews zu Beginn der Teile ihre
Forschung vor.

Teil 1: Prof. Alexander Steinbiichel, Westfilische Wil-
helms-Universitit Miinster: Perspektiven und Chan-
cen der Mikrobiologie

Teil 2: Prof. Regine Hengge, Freie Universitit Berlin:
Molekulare Entdeckungsreisen in der bakteriellen
Zelle

Teil 3: Prof. Franz Narberhaus, Ruhr-Universitit Bo-
chum: Messung von und Anpassung an Umweltbe-
dingungen — Strategien von Bakterien

Teil 4: Prof. Karl Stetter, Universitidt Regensburg: Die
geradezu abenteuerliche mikrobielle Diversitit fithrt
zur Entwicklung industrieller Produkte

Teil 5: Prof. Andreas Peschel, Eberhard Karls Univer-
sitit Tiibingen: Die mikrobielle Okologie des Men-
schen am Beispiel der Staphylokokken

Inhaltliche Verinderungen in einzelnen Kapiteln:

Kapitel 1. Ein neuer Abschnitt zur Eréffnung des Ka-
pitels befasst sich mit Prochlorococcus, dem in den
Ozeanen hiufigsten phototrophen Organismus. Der
historische Riickblick zur Pockenimpfung enthilt
nun neue Aspekte zum Beitrag Afrikas.

Kapitel 2. Eine neue computeranimierte Darstellung
zeigt die Grundlagen der Mikroskopie. Auflerdem
wurde die 3-D-Kryoelektronentomographie aufge-
nommen.

Kapitel 3. Der Exkurs 3.1 beleuchtet die Erforschung
der Passage von Ampicillin durch die duflere Mem-
bran mithilfe des Porins OmpFE.

Kapitel 4. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels befasst sich mit einem
auflergewdhnlichen, nicht kultivierbaren Organis-
mus. Au8erdem haben wir das Kapitel um neue Infor-
mationen tber die Verbindung zwischen der Bildung
von Biofilmen und dem Ausbruch von Krankheiten
erweitert.

Kapitel 5. Das Kapitel beginnt mit einem Bakterium,
das seine Gestalt verdndern kann und in fermentier-
ten Nahrungsmitteln entdeckt wurde. Dariiber hinaus
haben wir Informationen iiber den Einfluss von Bak-
terien auf das Wetter, den Transport von Protonen
und die Resistenz von Bakterien gegeniiber Desinfek-
tionsmitteln erganzt.

Kapitel 6. Wir gehen auf den Ausbruch der Schweine-
grippe ein und widmen uns eingehender der viralen
Okologie.

Kapitel 7. Ein neuer Abschnitt zur Eréffnung des Ka-
pitels befasst sich mit der verinderten Morphologie
von Zellteilungsmutanten. Behandelt werden jetzt
auch die Segregation von Plasmiden und die Anwen-
dung der Metagenomik auf natiirliche Populationen
von Mikroorganismen, ferner gibt es einen neuen Ex-
kurs, der sich der nichsten Generation von Methoden
zur DNA-Sequenzierung widmet.
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Kapitel 8. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels befasst sich mit der
Transkription im Nucleoid. Auflerdem haben wir ei-
nen Exkurs erginzt, der beschreibt, wie Wissenschaft-
ler heutzutage die Bewegung eines einzelnen Ribo-
soms auf der mRNA verfolgen. Aktualisiert wurden
auch die Abschnitte tiber Transkription, Translation
und Proteinsekretion.

Kapitel 9. Thema des Abschnitts zur aktuellen For-
schung ist die Entstehung von Biofilmen mithilfe der
Konjugation und durch die Ausbildung von Pili.
Auflerdem wurde das Modell des Konjugationspro-
zesses verfeinert und ein neuer Exkurs tber die Inte-
gration von bakterieller DNA in eukaryotischen Ge-
nomen erganzt.

Kapitel 10. Die Chemotaxis wird, erginzt durch eine
neue Animation, als integriertes regulatorisches Sys-
tem dargestellt. Aktualisiert wurden die Abschnitte
iiber die Repression durch Glucose, kleine regulatori-
sche RNA-Molekiile und Virulenz sowie die Toxin-
Antitoxin-Systeme und ihr Einfluss auf die bakterielle
Physiologie.

Kapitel 11. Vorgestellt wird das Konzept der Quasi-
spezies in Verbindung mit der viralen Evolution
innerhalb eines Wirtes. Ebenfalls aufgenommen wur-
de ein neuer Abschnitt tiber virale Vektoren fiir die
Gentherapie.

Kapitel 12. Die neue Passage zur aktuellen Forschung
am Anfang des Kapitels behandelt die Ubertragung
von vollstindigen Genomen. Erganzt wurde Informa-
tion tiber die ChIP-on-Chip-Analyse und Proteinin-
teraktionsnetzwerke.

Kapitel 13. Die biologische Sanierung mithilfe des
bakteriellen Katabolismus von Aromaten wird in Zu-
sammenhang mit der Umweltkatastrophe durch das
Leck der Olplattform Deepwater Horizon im Jahre
2010 besprochen.

Kapitel 14. Ein Exkurs befasst sich mit der Nutzung
von Shewanella in Brennstoffzellen. Auflerdem wur-
den die Erlduterungen zum Elektronentransfer aktua-
lisiert und gehen nun weiter in die Tiefe.

Kapitel 15. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels stellt die von farbigen
bodenbewohnenden Bakterien produzierten Phena-
zine vor; dabei handelt es sich um Molekiile mit anti-
biotischen Eigenschaften, die die Ausbildung von Bio-
filmen foérdern. Eine neue Abbildung liefert einen
Uberblick iiber Biosynthesen, von der Kohlenstoff-
fixierung bis zu Quorum-sensing-Signalen.

Kapitel 16. Das Thema ,Nahrungsmittelsicherheit®
wurde aktualisiert; erginzt wurde ein Abschnitt iiber
die Kontamination von erdnusshaltigen Produkten
durch Salmonella im Jahr 2008.

Kapitel 17. Aktualisiert wurden die Abschnitte tiber
Mikrofossilien und Biosignaturen als Kennzeichen
frithen Lebens auf der Erde. Auflerdem haben wir das
Kapitel um eine neue Passage iiber Pangenome, die
Summe aller Gene, die einer mikrobiellen Spezies zur
Verfiigung steht, erweitert.

Kapitel 18. Das Kapitel befasst sich unter anderem
mit neu entdeckten Formen des Metabolismus und
enthilt einen Exkurs iiber die Oxidation von Kohlen-
stoffmonoxid durch Roseobacter und verwandte mari-
ne Bakterienarten.

Kapitel 19. Die Abhandlung tiber die Archaeen wurde
erweitert und enthilt jetzt Informationen iiber ein
einzigartiges, mit turmartigen Strukturen versehenes
Virus von Thermophilen, tiber kiirzlich entdeckte
phylogenetisch frith abzweigende Gruppen wie die
Ammonium oxidierenden Thaumarchaeota und tiber
Methanquellen mit exotischen, meeresbodenbewoh-
nenden Symbionten.

Kapitel 20. Das Thema ,,Parasiten® wurde erweitert
und enthilt nun einen neuen Exkurs iiber die Erfor-
schung des Zellzyklus von Trypanosomen.

Kapitel 21. Prisentiert werden neueste Fortschritte
auf dem Gebiet der Genomik von Lebensgemein-
schaften einschliellich der Transkriptomanalyse der
Mikrobengemeinschaft in den Gewissern um Hawaii.
Es werden neue Mutualismen vorgestellt, darunter
Methanotrophe und Thiotrophe, die von benthisch
lebenden Muscheln beherbergt werden, wie auch
Endophyten von Nutzpflanzen und die Lebewesen,
die die Girkammern im Darm von Termiten und
Wirbeltieren besiedeln.

Kapitel 22. Die Darstellung der kontroversen Diskus-
sion zwischen Eisendiingung und Ausbreitung von
marinen Todeszonen wurde aktualisiert. Auch werden
die Folgen der Umweltkatastrophe durch das Leck an
der Olplattform Deepwater Horizon und der Einfluss
auf den Kohlenstoffkreislauf auf der Basis von aktuel-
len Informationen besprochen. Auflerdem wurde ein
neuer Abschnitt tiber die Rolle von Anammox-Bakte-
rien bei der Stickstoftfixierung erginzt.

Kapitel 23. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels befasst sich mit Toll-
dhnlichen-Rezeptoren und ihrer Induktion durch ei-
ne Infektion. Neu hinzugekommen sind Abschnitte
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iiber PAMPs (pathogenassoziierte molekulare Mus-
ter) wie auch iiber Autophagie und ihre Bedeutung
bei der Beseitigung von intrazelluldren Infektionen.

Kapitel 24. In dieser Auflage gehen wir jetzt ausfiihr-
licher auf die Genetik der Antikorperproduktion und
der Antikorperdiversitit, die Auswirkungen der den
Menschen besiedelnden Mikroorganismen auf die
Entwicklung des Immunsystems und die Methode der
biophotonischen Bildgebung, mit der sich Infektio-
nen nichtinvasiv verfolgen lassen, ein.

Kapitel 25. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels befasst sich mit Ri-
ckettsia typhi, dem Erreger des Zeckenbissfiebers
(auch als Rocky-Mountain-Fleckfieber bezeichnet),
der einen Aktinschwanz ausbildet, mit dessen Hilfe
sich das Bakterium durch das Wirtscytoplasma be-
wegt.

Kapitel 26. Der Abschnitt zu Beginn des Kapitels und
weitere Passagen befassen sich mit der Pathogenese
von Ebola. Erginzt wurde auch die Tuberkulose als
wieder hiufiger zu beobachtende Erkrankung. Aktua-
lisiert haben wir die Impfempfehlungen und die
Neue-Welt-Theorie zur Herkunft der Syphilis, die laut
dieser Theorie von Kolumbus und seiner Besatzung
aus der Neuen Welt nach Europa eingeschleppt wur-
de.

Kapitel 27. Der neue Abschnitt zur aktuellen For-
schung am Anfang des Kapitels behandelt die in jin-
gerer Vergangenheit vermehrt aufgetretenen, in medi-
zinischen Einrichtungen erworbenen, methicillinre-
sistenten  Staphylococcus-aureus-Stimme (MRSA).
Auflerdem ist neue Information iiber die Wirkung
von Antibiotika auf die normale Mikrobiota wie auch
iiber neue Pyronin-Antibiotika und den Zusammen-
hang zwischen der Ausbildung von Biofilmen und
Antibiotikaresistenzen enthalten. Zusitzlich gibt es ei-
nen neuen Exkurs, der die Entwicklung von Antibio-
tika beleuchtet, die auf das Quorum sensing wirken,
und aktualisierte Informationen tiber die Pathogene-
se des 1918 zu einer Pandemie fithrenden Influenzavi-
rus.

Kapitel 28. Der Abschnitt zu Beginn des Kapitels itber
aktuelle wissenschaftliche Fortschritte widmet sich
Patient Null der jingsten HIN1-Grippe-Epidemie. In
einem neuen Exkurs wird das Thema Bioterrorismus
und der rasche Nachweis von Pathogenen bespro-
chen. Auflerdem sind neue Abschnitte enthalten, die
sich mit dem Zusammenhang zwischen der Okologie,
der Epidemiologie von Infektionskrankheiten wie

auch der Verbreitung von den in medizinischen Ein-
richtungen erworbenen MRSA-Stimmen befassen.

Angebot fur Studierende

e Begleitangebot im Internet

Den Studierenden werden auf der Online-Platt-

form pidagogisch sehr wertvolle, auf ihre Bediirf-

nisse abgestimmte, englischsprachige Rubriken zur

Verfiigung gestellt, die sie darin unterstiitzen sollen,

sich den Stoff zu vergegenwirtigen und ihre Kurse

erfolgreich abzuschlieflen. Es handelt sich um eine
kostenlos zugingliche Website, die die fiir die Stu-
dierenden relevanten Informationen noch einmal
zusammenfasst, eine Hilfestellung zur Wiederho-
lung des Stoffes bietet und einen Lernplan bereit-
stellt, anhand dessen der Stoff bewiltigt werden
kann. Zu den fiir die Studierenden zuginglichen

Rubriken gehéren:

— Animationen von mikrobiologischen Prozessen
(Process Animations), darunter 22 neue Anima-
tionen der zweiten Auflage, die nach dem grafi-
schen Konzept des Lehrbuchs umgesetzt und in
enger Zusammenarbeit mit den Autoren entwi-
ckelt wurden.

— Neue Quizfragen (Quiz+), mit deren Hilfe auf
der Basis von korrekten und falschen Antworten
ein individueller Lernplan erstellt wird, der spe-
zifische Seitenverweise zum Lehrbuch enthilt
und auf andere Begleitangebote im Internet ver-
weist.

— Neue ,visuelle® Quizfragen (Visual Quizzes), die
in ihrer grafischen Gestaltung dem Konzept des
Lehrbuchs angepasst sind und die Studierenden
auffordern, Elemente in Abbildungen zu benen-
nen, um das Verstindnis der wichtigsten Prozes-
se zu priifen.

— Ausfiihrliche Lernplane (Study Plan) begleiten
die Studierenden und unterstiitzen sie darin, die
wichtigsten Fakten jedes Kapitels zu erfassen und
das gesamte Begleitangebot im Internet effizient
zu nutzen.

— Zusammenfassungen (Chapter Summary) des
Lehrbuchs

— Lernkarten (Flashcards), mit deren Hilfe die Stu-
dierenden die wichtigsten Fachbegriffe wieder-
holen kénnen

— Weblinks im gesamten Text halten ein zusitzli-
ches multimediales Angebot mit interessanten
Informationen bereit, die den Umfang des Lehr-
buchs enorm erweitern.
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— Die Internetseite MicrobeWiki (Kenyon College)
stellt eine stetig steigende Zahl an Ubungsfragen
und Informationen zu wichtigen Mikrobenarten
zur Verfigung.

e Neue eTopics erginzen die Inhalte des Lehrbuchs.
Sie fithren die Studierenden in Themen ein, die
trotz ihrer Bedeutung in dieser Printausgabe weg-
gelassen wurden, um mehr Platz fir aktuelle wis-
senschaftliche Fortschritte zur Verfiigung zu stel-
len. Die meisten Kapitel enthalten Verweise zu spe-
zifischen eTopics und gehen kurz auf die inhaltliche
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Eine Liste mit allen eTopics findet sich am Ende des
Vorworts
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