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Aus dem Geysir rund um die Erde

Am Grund eines kleinen Sees entdecken Biologen seltsame Bakterien. Danach
finden sie die gleichen Lebewesen auf einem Gletscher der Schweizer Alpen,
in einer italienischen Heisswasserquelle, schliesslich auf einem islandischen
Vulkan. Im Verlauf ihrer Forschungen kommen die Wissenschaftler zur
Uberzeugung, diese Bakterien konnten der Menschheit niitzlich sein.

e Loclat heisst ein winziger See in der Ndhe von
Neuenburg. Am Grund des kaum zehn Meter tiefen
Gewissers herrschen wihrend des ganzen Jahres Tempe-
raturen zwischen vier und acht Grad Celsius. Hier sam-
melten 1977 Biologen der benachbarten Universitit
Schlammproben und erhitzten sie dann im Labor auf 65
Grad. Die Anlage sollte zum Ziichten warmeliebender
Bakterien dienen, welche sich von Wasserstoff und
Kohlendioxid erndhren. Warum ein solches Experiment
mit Schlamm aus einer derart kiihlen Umgebung? «Reine
Neugierde als Motiv jeder Grundlagenforschung», erklart
heute Prof. Michel Aragno dazu.
Offenbar erweckte die

eines bedeutenden Forschers. Um die Herkunft der
Bakterien zu ergriinden, untersuchten sie Bodenproben aus
Wildern und Girten: vergeblich.

Uberraschend kamen dann 1980 beim Untersuchen
eines Eisbohrkerns aus dem Steingletscher am Sustenpass
im Berner Oberland neuerdings Exemplare von Bacillus
schlegelii zum Vorschein. Zweifellos waren dort vor vielen
Jahren Sporen vom Himmel gefallen.

Wenn diese Bakterien die Warme lieben und sich von
Wasserstoff ernahren, so der naheliegende Gedanke, muss
man sie wohl in heissen Quellen suchen. Daher reisten die
Biologen auf Einladung ihrer italienischen Kollegen in die

Toskana, wo mit Hilfe der

Wirme im Neuenburger
Brutreaktor eine Bakterienart
zu neuem Leben, die seit
langem auf dem Grund des
Loclat-Sees geschlummert
hatte. Sobald die Bakterien
eine ihnen zusagende Tem-
peratur vorfanden, vermehr-
ten sie sich fast explosions-
artig. Was da im Gefdss wim-
melte, war der erste je ent-
deckte autotrophe Sporen-
bildner.

Autotroph bedeutet, dass
diese neuentdeckten Bakte-
rien aus einfachen Molekiilen
wie dem Kohlendioxid (CO,)
komplizierte organische Ver-
bindungen aufbauen konnen.

Ein Geysir in der Toskana (ltalien):
Er schickt die Bakterien auf Reisen...

Erdwirme Elektrizitit er-
zeugt wird. Bei der 600-
Megawatt-Anlage stiessen
die Wissenschaftler tatséch-
lich auf ihre Bakterien.
Gleichzeitig entdeckten sie
drei weitere wasserstoffver-
zehrende Arten, von denen
eine ebenfalls Sporen bildet.

Beim Betrachten von
Heisswasserfontidnen in der
lieblichen Landschaft der
Toskana kam den Schweizer
Naturforschern die Erleuch-
tung: Geysire schleudern wie
Abschussrampen die Bak-
terien in die Atmosphire. Mit
Luftstromungen reisen die
Winzlinge, nicht schwerer als

Die Fihigkeit zur Sporen-
bildung ist ein Uberlebensvorteil in rauher Umwelt. Die
Bakterie stellt dann ihren Stoffwechsel ein und stellt sich
gleichsam tot, bis wieder bessere Zeiten anbrechen; in
Form winziger Kiigelchen lassen sich auf diese Weise
jahrelange Perioden der Trockenheit, der Kilte oder auch
der Hitze durchstehen. Wie aber waren die Sporen aus-
gesprochen wirmeliebender Bakterien in den kalten See
bei Neuenburg gelangt?

Diese Frage liess den Biologen keine Ruhe. Inzwischen
hatten sie ihren Fund Bacillus schlegelii benannt, zu Ehren
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ein Staubkorn, dann rund um
den Erdball. Vielleicht treffen sie beim Niedersinken
wieder auf eine Warmwasserquelle...

Natiirlich bildet so ein Gliicksfall die grosse Ausnahme.
Immerhin fand es Prof. Aragno der Miihe wert, 1985 an-
lasslich einer Reise nach Island die Insel Heymaey im
Siiden des Landes zu besuchen. Hier war 13 Jahre zuvor
ein neuer Vulkan aus dem Meer aufgetaucht. In den Fuma-
rolen des noch vegetationslosen Vulkans fand Aragno tat-
sdchlich Bakterien der Art Bacillus schlegelii. Sehr wahr-
scheinlich stammen sie nicht von sehr weit her, denn sie
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kommen auch bei der Ortschaft Geysir auf dem isldndi-

schen Festland vor. Dort spritzen in regelméssigen Abstén-
den Fonténen iiberhitzten Wassers himmelwirts — Geysire,

die ihren Namen von eben diesem Ort erhalten haben.
Seither sammeln die Neuenburger Forscher auf jeder
Reise Schlamm aus warmen Quellen und lassen sich auch
Proben von auslidndischen Kollegen schicken. So haben sie
schlegelii-Bakterien bereits an zahlreichen weit voneinan-

der entfernten Stellen der Erde nachgewiesen: auf den

Azoren, in den Vereinigten Staaten, auf Neuseeland, auf

der griechischen Vulkaninsel Santorin, sogar am Antarktis-

Vulkan Mount Erebus. Dieses Verbreitungsmuster ist
zweifellos eine Folge der Sporenbildung: Nur als Sporen
konnen Bakterien derart weite Luftreisen unternehmen.

Indes suchen die Neuenburger Biologen nicht nur nach
neuen Bakterienvorkommen, sondern erforschen auch die
Lebensweise der mikroskopisch kleinen Kreaturen. Die
meisten Bakterien verwerten organische Abfallprodukte —

sie beziehen ihre Energie etwa durch das Oxidieren (Ver-
brennen mit Hilfe des Sauerstoffs) von Ausscheidungs-

produkten. Nicht so Bacillus schlegelii und seine Ver-
wandten. Diese Hydrogenobakterien — auch Knallgas-
bakterien genannt — begniigen sich mit dem in den warmen
Quellen vorhandenen Wasserstoff, den sie ebenfalls mit

Hilfe von Sauerstoff oxidieren. Auf diese Weise sind sie

von anderen Lebewesen unabhéngig. Etliche Arten

verwerten auch Schwefel. «Das ist nicht erstaunlich, wenn

man bedenkt, unter welchen geradezu hollischen Umwelt-
bedingungen solche Bakterien leben», bemerkt Trello

M. Aragno

Bakterien der Art Bacillus schlegelii
in 2000facher Vergrésserung bei 70
Grad Celsius in wasserstoffreicher
Umgebung. Einige sind daran,
Sporen zu bilden (Pfeil).

oyl

Beffa, der gegenwirtig entsprechende Studien durchfiihrt.

Weil die Bakterien in bis zu 80 Grad heissem Wasser
iiberleben, konnen sie sich sehr rasch vermehren: Be-
kanntlich beschleunigt Wiarme alle chemischen Reak-
tionen. Diese Eigenschaft macht die Bakterien zu Kandi-
daten fiir die Biotechnologie, also den Einsatz von Mikro-
organismen im Dienst des Menschen. Ideal dafiir ist ferner
ihr bescheidener Anspruch an Nahrung (Wasserstoff und
Schwefel sind billige Rohstoffe) wie auch die Tatsache,
dass wegen der hohen Temperaturen eine Verunreinigung
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der Bakterienkulturen durch andere Mikroben nicht zu
befiirchten ist. Kiinftig konnten Hydrogenobakterien in
Brutreaktoren biologische Substanzen beispielsweise fiir
die Medizin herstellen.

Es gibt noch einen weiteren guten Grund, Bacillus
schlegelii und andere Hydrogenobakterien zu studieren.
Weil ihr Stoffwechsel ungewohnlich hohe Temperaturen
ertragen muss, haben sie eine Reihe von widerstandsféhi-
gen Korpersubstanzen entwickelt — etwa das PCR-Enzym
(Polymerase Chain Reaction), mit dessen Hilfe sich im
Labor geringe Spuren der Erbsubstanz DNS vervielfachen

lassen. Auf solche Weise kann man etwa die Abstammung
eines Mammuts aus der Eiszeit feststellen, selbst wenn nur
einige wenige Zellen erhalten geblieben sind.

«Diese Bakterien sind eine wahre Goldgrube fiir die
Biologie», freut sich Prof. Aragno. Moglicherweise konnen
sie uns auch helfen, mit unseren Haushaltabfillen fertig-
zuwerden. Das Forscherteam aus Neuenburg hat namlich
festgestellt, dass im Kompost dhnliche Bedingungen
herrschen wie in den heissen Quellen: Vorhanden sind hier
Wirme, Wasserstoff und Schwefel. =
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