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Vorwort

So unglaublich es klingt: Die Natur ist immer noch unschlagbar. Sie 
beschert uns die erstaunlichsten »Erfindungen« und Phänomene, die 
oftmals die menschliche Vorstellungskraft sprengen. Bakterien, die Plastik 
produzieren oder Strom erzeugen, gehören ebenso dazu wie natürliche 
Raketenantriebe oder Algen, die als Lieferanten von Wasserstoff den 
Energie hunger künftiger Generationen stillen könnten. Frösche und Fische 
fallen vom Himmel, Staub der Sahara weht bis in die Karibik … und was 
hat es mit den rätselhaften Methanoasen der Tiefsee auf sich?

Auch moderne Technologien hat die Natur vorweggenommen. So 
verleiht ein natürliches Solarkraftwerk einem antarktischen See eine 
angenehme Badewassertemperatur, und den ersten funktionierenden 
Kernreaktor gab es – man höre und staune – in Afrika vor zwei Milliarden 
Jahren. Sogar den ersten Laser hat die Natur selbst geschaffen!

Forscher rund um den Globus suchen verstärkt nach Möglichkeiten, 
um die Erfindungen der Natur zur Herstellung neuer Produkte und 
Konzepte zu nutzen. Interessante Vorbilder sind die Extremisten unter 
den Bakterien, die sich bei einer backofentauglichen Temperatur von 
130 °C äußerst wohl fühlen oder gar ein Leben bei pH-Werten um null 
vorziehen, während andere wiederum sich ausgerechnet das Innere von 
Kernreaktoren mit ihrer vermeintlich tödlichen Strahlung als ökologische 
Nische ausgesucht haben. Dass der Speiseplan dieser Extremisten nicht 
minder exotisch anmutet, beweist eine Gattung, die sich mit Vorliebe den 
Sprengstoff TNT schmecken lässt.

Eines ist klar: Die aus solchen Organismen gewonnenen Enzyme dürf-
ten die Chemie nachhaltig befruchten. Einige Forschergruppen sind schon 
dabei, die ungeheuren Innovationspotenziale der Natur abzuschöpfen. 
Auch Chemosensoren, die wie Hundenasen funktionieren, oder kugel-
sichere Westen auf der Basis von Spinnenfäden sind Visionen, die von 
der Schatzkiste der Evolution profitieren dürften.



XIV

Wussten Sie, dass ein See existiert, dessen Salzgehalt noch deutlich 
höher als der des Toten Meeres ist? Hätten Sie gedacht, dass es im Erdöl 
mikroskopisch kleine Diamanten gibt und Geckos mit Nanotechnologie auf 
Wänden und Decken herumlaufen? Würden Sie Tintenfische für eine Art 
»Anti-Terror-Elite« halten? Nein? Dann werfen Sie jetzt alle Vorurteile über 
Bord und begleiten Sie den Autor auf eine phantastische Entdeckungsreise 
durch eine Natur, die voller verblüffender Überraschungen steckt.

Meiner Familie danke ich für die große Geduld und moralische Unter-
stützung bei der Anfertigung des Werkes. Mein ausdrücklicher Dank gilt 
auch Frau Dr. Gudrun Walter und Frau Dr.-Ing. Waltraud Wüst sowie allen 
weiteren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Wiley-VCH Verlags für 
die ausgezeichnete Zusammenarbeit.

Dr. Rolf Froböse, im Frühjahr 2007

Vorwort
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Exotische Mikroben – Außenseiter der Evolution

Faszinierende Unterwasserwelten, tropische Regenwälder, Leben in der 
Wüste, im Hochgebirge oder am Polarkreis, vom Adler bis zum Zebrafisch: 
Die Natur hat im Laufe der Evolution eine Vielfalt an Lebensformen her-
vorgebracht, die unzählige Bildbände füllt. Es wird kaum jemanden geben, 
den der Reichtum der Natur nicht bezaubert.

Lassen wir Zahlen sprechen: Derzeit leben auf der Erde etwa drei Millio-
nen unterschiedliche Arten von Organismen. Schätzungen von Paläon-
tologen zufolge dürften im Laufe der verschiedenen erdgeschichtlichen 
Epochen jedoch nicht weniger als fünfhundert Millionen Arten existiert 
haben, von denen die meisten wieder ausgestorben sind.

Was besonders erstaunlich ist: Die Natur hat auch Lebensformen 
geschaffen, die sich unter lebensfeindlichen Bedingungen anscheinend 
pudelwohl fühlen. So verbirgt sich jenseits des Makroskopischen, auf einer 
Ebene, die dem menschlichen Auge gänzlich verborgen bleibt, eine Terra 
Incognita – unerschlossenes Land, von dem die Wissenschaftler bislang 
bestenfalls Randgebiete erforscht und maximal ein Prozent der Bewohner 
kennen gelernt haben. Die Einheimischen dieser unzugänglichen Welt 
sind Mikroben: Bakterien, Viren, Einzeller und Pilze oder Pilzbakterien. 
Sie beleben ihr winziges Universum in großer Vielfalt. Praktisch überall 
dort, wo Leben eine Nische gefunden hat, sind sie heimisch geworden. In 
nur einem Gramm Ackerboden tummeln sich nach Angaben des Wissen-
schaftsautors Dr. Harald Zaun (siehe Literatur im Anhang) ca. 100 000 
Kleinstlebewesen.

»Die Gesamtmasse mikrobiellen Lebens auf unserem Planeten ist 
nahe zu unkalkulierbar groß – man hat sie auf das 5-bis 25fache der Masse 
allen tierischen Lebens geschätzt«, spezifizierte der bekannte englische 
Mikrobiologie John Postgate (University of Sussex) die quantitative Di-
mension der Mikroben. Charakteristisch für derlei Lebensformen sind 
zwei Besonderheiten: die Vermehrung in atemberaubendem Tempo und 
die außerordentliche Überlebenskraft selbst bei extremsten Umweltbedin-
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gungen. Je nach Gattung leben und vermehren sich diese extremophilen 
Mikroorganismen bei unglaublich hohen oder tiefen Temperaturen, sehr 
niedrigen pH-Werten oder harschen Salzkonzentrationen. Extremophile 
sind Archaebakterien, also ganz »alte« Bakterien, Relikte aus der Frühzeit 
der Evolution.

Dementsprechend unterscheiden sie sich grundlegend von den »mo-
derneren« Lebensformen. Anders als die Zellen höherer Organismen 
besitzen sie keinen Zellkern, sondern die DNA »schwimmt« nahezu frei 
in der Zelle herum. Aufgrund zahlreicher genetischer Besonderheiten 
werden sie einem eigenen Organismenreich zugerechnet. Mit etwas über 
200 Arten weltweit sind sie meist – aber nicht ausschließlich – in extremen 
Lebensräumen anzutreffen. Unter normalen Bedingungen findet man Ar-
chaebakterien unter anderem im Boden oder im Meer. Die meisten Geowis-
senschaftler vermuten, dass Archaebakterien Merkmale des frühen Lebens 
auf der Erde enthalten, als die Lebensbedingungen auf unserem Planeten 
für höher entwickelte Organismen noch vollkommen unwirtlich waren.

Zum Einstieg nenne ich Ihnen einige Beispiele aus der »Extremisten-
szene«:

Aquaspirillum arcticum, ein Bakterium, das dank kälteresistenter Pro-
teine in den Schnee- und Eisregionen des kanadischen Nordwestens 
eine ökologische Nische gefunden hat,
Candida antarctica, eine alkalophile Hefe aus dem antarktischen Vanda-
see,
Desulfurella acetivorans, ein anaerobes Bakterium, das sich in dem Vulkan 
Uzan auf der sibirischen Halbinsel Kamtschatka angesiedelt hat,
Deinococcus radiodurans, ein gegenüber radioaktiver Strahlung wider-
standsfähiges Bakterium, das im Innern eines Kernreaktors überlebt,
Shewanella benthica, ein unter hohem Druck lebendes Bakterium, das 
im Puerto-Rico-Graben entdeckt wurde und
Halobacterium halobium, ein stark salzliebender Organismus, der im 
kalifornischen Owens Dry Lake vorkommt.

Im Folgenden wollen wir diese phänomenalen Geschöpfe etwas näher 
unter die Lupe nehmen. In zusätzlichen Informationskästen gibt es Hin-
tergrundinformationen zum vorausgegangenen Thema oder Berichte 
über aktuelle Forschungsergebnisse. Sie sind für Leserinnen und Leser 
gedacht, die tiefer in die Materie einsteigen möchten.

Jetzt aber genug der Vorrede. Die Reise beginnt!

Exotische Mikroben – Außenseiter der Evolution
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Manche mögen’s heiß

Bis Mitte der 1960er Jahre war die Welt noch in Ordnung: Dass Leben nur 
unter »physiologischen Bedingungen« gedeihen kann, war für Biologen 
ein Dogma. So galt eine Temperatur von +60 °C als Schallmauer für die 
Existenz von Leben, da Eiweiße oberhalb dieser Schranke gerinnen und 
ihren Dienst versagen – ein Effekt, den jeder kennt, der schon einmal ein 
Spiegelei gebraten hat.

Der amerikanische Biologe Dr. Thomas Brock von der University of 
Indiana war einer der »undogmatischen« Forscher, die die Kollegen 
eines Besseren belehrten. Brock war 1965 auf die heißen Quellen im 
Yellow stone-Nationalpark in den Rocky Mountains aufmerksam ge-
worden. Bei einem Besuch entdeckte er zu seinem Erstaunen in den 
Ablaufrinnen der Geysire und heißen Quellen ein reichhaltiges mikro-
bielles Leben. Daraufhin kehrte er kurze Zeit später mit der nötigen 
technischen und wissenschaftlichen Ausrüstung zurück, um das Leben 
in diesem nahezu kochenden, bis dato als steril geltenden Milieu zu 
untersuchen.

Das Ergebnis war eine echte Sensation: Brock stellte fest, dass es Lebens-
formen gibt, die siedendes Wasser nicht nur tolerieren, sondern die sich 
dieses Milieu offenbar als ökologische Nische ausgewählt haben, in der 
sie wachsen und sich vermehren. Nachfolgende Untersuchungen zeigten, 
dass Leben sogar deutlich oberhalb von 100 °C gedeihen kann.

Ein weiterer Pionier der Erforschung hitzeresistenter Bakterien ist der 
Regensburger Professor Karl Otto Stetter. Im Gegensatz zu Brock machte 
sich Stetter nicht nur in touristisch gut erschlossenen Gegenden wie dem 
Yellowstone-Nationalpark auf die Suche nach den Exoten des Lebens, son-
dern er fahndete auch in schwer zugänglichen Gebieten wie vulkanischen 
Arealen in den Anden – mit Erfolg. Das Leben bei extrem hohen Tempe-
raturen schien allgegenwärtig zu sein. In seinem Labor in Regensburg 
simulierte Stetter in 100-Liter-Heißwassertanks diese Umgebung und 
wurde damit zum weltweit ersten Züchter von Extremophilen.
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In seiner langjährigen Karriere machte Stetter schon mit vielen bizarren 
Geschöpfen aus dem Mikrokosmos Bekanntschaft, etwa mit Pyrobulus 
fumarii, das er mit einem U-Boot vom Grund des Atlantiks aus über 
3500 Metern Tiefe zutage förderte. Dieses Bakterium, das Stetter am 
Rande einer hydrothermalen Erdspalte auf dem Meeresboden entdeckte, 
gedeiht mit Vorliebe bei Temperaturen zwischen 90 und 113 °C. Die Hitze-
toleranz höherer Organismen ist normalerweise um einiges geringer. 
Doch auch hier bestätigen Ausnahmen die Regel: Der rund 15 cm lange 
Pompejiwurm, der ebenfalls an den heißen Tiefsee-Schloten haust, erträgt 
kurzzeitig 105 °C. Im Überlebenskampf ist Alvinella pompejana, so der wis-
senschaftlich korrekte Name, wahrscheinlich auf Bakterien angewiesen, 
die ihm hitzeresistente Enzyme liefern.

Stetter und sein Team entdeckten auch im untermeerischen Vulkan-
gebiet nördlich von Island (Kolbeinsey-Rücken) erstmals Vertreter eines 
bisher völlig unbekannten Reiches von Archaebakterien. Dabei handelte 
es sich um die kleinste bisher bekannte lebende Zelle: eine winzige Kugel 
mit einem Durchmesser von lediglich 400 nm (nm = Nanometer, d. h. 

Der Geysir »Old Faithful« im Yellowstone-Nationalpark, USA. 
© Corbis Digital Stock.

Manche mögen’s heiß
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ein milliardstel Meter). »Diese sind damit im Volumen über 100-mal 
kleiner als etwa eine Escherichia-coli-Bakterienzelle und liegen bereits im 
Größenbereich von großen Viren wie beispielsweise dem Pockenvirus«, 
zieht Harald Zaun einen Vergleich. Ungefähr 500 000 Vertreter dieser 
Archaeenart, die auf den Namen Nanoarchaeum equitans (»reitender 
Urzwerg«) getauft wurde, fänden auf dem Punkt am Ende dieses Satzes 
bequem Platz.

Der kugelige Zwerg, der nicht alleine wächst, sondern auf der Oberfläche 
einer zweiten Mikrobe namens Ignicoccus (»Feuerkugel«) »reitet«, gehört 
eindeutig zur Gruppe der Archaebakterien. Diese wachsen heute noch in 
Umgebungen, wie es sie vor mehreren Milliarden Jahren allerorten auf 
dem Planeten gab: in vulkanisch aktiven Zonen, kochenden Geysiren, 
heißen Schwefelquellen, konzentrierten Salzlösungen oder ätzenden 
Säurepfützen. Mit anderen Worten: Theoretisch könnten solche Über-
lebenskünstler oder deren nächste (oder entfernteste) Verwandte auch 
auf anderen Himmelskörpern, zum Beispiel im flüssigen Wassermantel 
des Jupitermondes Europa, gedeihen.

Viele Jahre lang galt Pyrobulus fumarii als ungeschlagener Rekordhalter. 
Doch Kazem Kashefi und Derek Lovley von der University of Massachusetts 

Alvinella pompejana. Aus: Gage, J. D. and Tyler, P. A. 1990. 
Deep-sea Biology. Cambridge University Press, Cambridge, p. 504
Mit freundlicher Genehmigung des Verlages.

Manche mögen’s heiß
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* Erstaunlich ist übrigens, dass Arthur C. 
Clarke in seinem Science-Fiction-Roman 
»2010: Odyssey Two« lange bevor Einzel-
heiten über den Jupitermond Europa be-
kannt waren, diesen als zweite Erde im tief 
gefrorenen Zustand mit einem latenten 
Leben unter der Eisoberfläche beschrieben 
hat. In Clarkes Roman wird auf Jupiter ein 

Gibt es Leben in Europa?
Die Frage ist völlig ernst gemeint: 

Sie bezieht sich nicht auf den Kontinent 
Europa, sondern auf den gleichnamigen 
Jupitermond. Europa ist der zweite der so 
genannten Galileischen Monde des Jupi-
ter und nicht minder spektakulär als der 
Mond Io, dessen Oberfläche von Schwefel 
speienden Vulkanen übersät ist. Der 
Trabant umkreist den Jupiter in ungefähr 
1,6facher Io-Entfernung. Demzufolge sind 
die Gezeitenkräfte, die an seiner Oberflä-
che zerren, zwar weniger ausgeprägt als 
bei Io, aber immer noch stark genug, um 
große Wärmemengen freizusetzen. »Das 
auffälligste Merkmal Europas ist seine 
Oberfläche. Sie ist ungewöhnlich eben 
und nahezu frei von Einschlagkratern – 
ein Hinweis, dass es sich hierbei um eine 
relativ junge Formation handeln muss«, 
erläutert der Astrophysiker Professor 
Harald Lesch vom Institut für Astronomie 
und Astrophysik der Universität München.

Bei genauerer Betrachtung erkennt 
man ein kompliziertes Geflecht aus 
Bruchlinien, Streifen, Gräben und Fle-
cken. Mittlerweile sind die Wissenschaft-
ler davon überzeugt, dass sich unter 
der kilometerdicken Eisdecke der etwa 
–130 °C kalten Oberfläche ein riesiger 
Ozean aus flüssigem Wasser befindet, 
der durch die innere Reibungswärme am 
Gefrieren gehindert wird. Auf dem Grund 
des Ozeans werden Geysire vermutet, 
die ähnlich wie die Schwarzen Raucher 
der Tiefsee in ihrer Umgebung eine öko-
logische Nische für Leben geschaffen 
haben könnten. Dieses nachzuweisen, 
ist aber außerordentlich schwierig. So 
müsste eine Sonde weich auf der Ober-

fläche des Mondes landen und mithilfe 
eines Penetrationsroboters ein kleines 
U-Boot durch die Eisdecke schicken, 
deren Dicke auf 20–200 km geschätzt 
wird. Möglicherweise gibt es aber Stellen, 
an denen die Eisdecke wesentlich dünner 
ist. Ein Ansatzpunkt könnten die zahl-
losen Bruchrillen sein, wo in jüngerer Zeit 
Flüssigkeit aus dem Inneren an die Ober-
fläche gedrungen ist. Spektroskopisch 
ist es bereits gelungen, dort Salze wie 
Magnesiumsulfat nachzuweisen. Rätsel-
haft ist aber die bräunlichrote Verfärbung 
der Oberflächen in der Nähe dieser 
Bruchrillen. Außerdem absorbiert das Eis 
auf Europa Infrarotstrahlung anders als 
gewöhnliches Eis. Die Forscher haben 
versucht, diese Absorption durch dem 
Eis beigemischte Sulfate zu erklären. Es 
gelang ihnen aber nicht, eine Mischung 
zu finden, die das Spektrum Europas 
exakt wiedergibt.

Für Brad Dalton vom U.S. Geologi-
cal Survey in Denver sind tiefgefrorene 
Bakterien für die eigenartige Färbung der 
Oberfläche des Jupitermondes Europa 
verantwortlich. Damit ließe sich, so der 
Planetenforscher, auch das mysteriöse 
Infrarot-Spektrum des Mondes erklären. 
Brad Dalton stieß zufällig darauf, dass 
bestimmte Bakterien Absorptionen in 
dem gewünschten Wellenlängenbereich 
erzeugen, darunter Extremophile. Die 
Bakterien zeigen außerdem eine rotbrau-
ne Farbe. Auf der Oberfläche von Europa 
dürften zwar selbst die extremophilen 
Bakterien nicht überleben. Sie könnten 
aber durch Risse im Eis hochgespült und 
dann tiefgefroren worden sein, argumen-
tiert Dalton.*

Fusionsprozess in Gang gebracht, worauf 
sich der Gasplanet in eine kleine Sonne 
verwandelt. In der Folge taut Europa 
aus dem Dornröschenschlaf auf und auf 
seiner Oberfläche kann sich Leben ent-
wickeln. Im Jahre 1984 wurde der Roman 
unter dem Titel »2010 – das Jahr, in dem 
wir Kontakt aufnehmen« verfilmt.
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in Amherst (USA) entdeckten im Jahre 2003 auf dem Grunde des Pazifiks 
im Juan de Fuca Ridge – westlich von Vancouver Island gelegen – ein 
anderes Bakterium, das diesen Rekord in den Schatten stellt. In dieser 
Region liegen mehrere Hydrothermalquellen, bei denen heißes, schwe-
fel- und methanreiches Wasser aus dem Meeresboden austritt. Wegen des 
hier herrschenden hohen Drucks kann das Wasser Temperaturen bis zum 
kritischen Wert von 374 °C erreichen, ohne zu sieden.

Leben bei 130 °C – nur ein vorläufiger Rekord?

Den bisher unbekannten Archaea-Stamm kochten die Forscher bei 
121 °C. Diese Temperatur setzen Mikrobiologen üblicherweise in ihren 
Autoklaven zur Sterilisation ein; in der Regel genügt eine 15-minütige 
Behandlung, um Arbeitsgeräte völlig keimfrei zu bekommen. Doch der 
neue Stamm überlebte nicht nur die extreme Hitze, er teilte sich auch noch 
munter weiter. Von seinem Konkurrenten Pyrobulus fumarii blieb dagegen 
nach der harschen Prozedur nur ein Prozent der Zellen übrig.

Selbst Temperaturen von 130 °C scheinen »Stamm 121« – so der vorläu-
fige Name der neuen Art – nicht viel auszumachen. Nach zwei Stunden 
Hitze und anschließender Rückführung auf kühlere 103 °C wuchs der 
Keim immer noch. Temperaturen unterhalb von 85 °C empfand Stamm 121 
hingegen als deutlich zu frisch: Er stellte sein Wachstum ein. Wie viele 
andere Archaea auch gehört die neue Art zu den Anaerobiern, die ohne 
Sauerstoff auskommen. In ihrer aktuellen Veröffentlichung berichten 
Kashefi und Lovley, dass Stamm 121 seine Energie aus dem chemischen 
Vorgang der Reduktion von Eisen bezieht. Auf diese Weise könnten auch 
die frühesten Lebensformen existiert haben, sagen die Biologen.

Schon lange spekulieren Wissenschaftler, dass Archaea – insbesondere 
die im Umfeld heißer Quellen vorkommenden Crenarchaeota – die ersten 
Bewohner der Erde gewesen sein können. In den damaligen sauerstoff-
freien Bedingungen könnten bei hohen Temperaturen Organismen exis-
tiert haben, aus denen sich im Laufe der Evolution alle anderen Lebens-
formen nach und nach entwickelten. »Zu diesen Gründergenerationen 
könnten demnach auch Extremisten wie der Stamm 121 gehört haben«, 
überlegt unter anderem Andreas Jahns (siehe Literatur im Anhang).

Stamm 121 wurde unter anaeroben Bedingungen unmittelbar aus einer 
dieser Tiefseequellen entnommen und in einer Stickstoff-Kohlendioxid-
Atmosphäre (80 : 20) lebensfähig gehalten. Bei Zugabe von Formiaten als 

Leben bei 130 °C – nur ein vorläufiger Rekord?
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Elektronenspender und Eisen(III)-oxid als Elektronenakzeptor beobach-
teten die Forscher einen recht lebhaften Stoffwechsel und die Reduktion 
des Eisen(III)-oxids zu Eisen(II)-oxid (Magnetit). Mithilfe eines Fluores-
zenzverfahrens konnte die Zellvermehrung mit hoher Genauigkeit verfolgt 
werden. Das Gleiche gilt für die Eisenreduktion, deren Ausmaß mit einem 
Indikator (Ferrozin) exakt bestimmt werden konnte.

Unter den Thermophilen ist Stamm 121 bisher der einzige Stamm, der 
im Autoklaven Temperaturen von 130 °C verträgt. Wenn ihm nach solchen 
sterilisierenden Bedingungen bei 103 °C frisches Kulturmedium angeboten 
wird, vermehrt er sich, als wäre nichts geschehen. Sinkt die Temperatur 
unter 85 °C, fällt Stamm 121 in eine Art Winterschlaf. Zwar überlebt er die 
»Kälte«, seine Fähigkeit zur Teilung büßt er aber ein.

Erste genetische Untersuchungen von Stamm 121 deuten auf eine 
Verwandtschaft zu bereits bekannten Archaebakterien hin. Bislang ist 
allerdings noch ungeklärt, welche biochemischen und eventuell weiteren 
Faktoren Stamm 121 das Aushalten derart hoher Temperaturen ermögli-
chen. Die Forscher vermuten, dass die Temperaturresistenz von einigen 
Schlüsselmolekülen abhängt. Nach diesen wird jetzt gezielt gefahndet. Da 
Stamm 121 ausschließlich nach seiner Fähigkeit zur Elektronenaufnahme 
über Eisen(III) selektiert wurde, hoffen die Forscher weitere Stämme 
mit anderen Elektronenakzeptor-Systemen isolieren zu können. Diese 
könnten sogar bei noch höheren Temperaturen überlebensfähig sein. Das 
nächste Beispiel zeigt, wie vielfältig der Stoffwechsel der hitzebeständigen 
Organismen ist.

Ein siedender Feuerball verdaut Zucker gänzlich anders

Mikrobiologen aus Wageningen um Dr. Corné Verhees haben in 
einem Projekt der niederländischen Organisation für wissenschaftliche 
Forschung (NWO) die eigenartige Verdauung eines exotischen Mikro-
organismus bloßgelegt. Es zeigt sich, dass Pyrococcus furiosus, der »siedende 
Feuerball«, einige Schritte der Zuckerverdauung erneut erfunden hat. 
Pyrococcus, vor fünfzehn Jahren am Strand von Vulcano, einer kleinen 
italienischen Vulkaninsel, entdeckt, verdaut Zucker anders als Menschen, 
Tiere, Pflanzen und Bakterien: Alle setzen Glucose über eine Glycolyse in 
Pyruvat (Brenztraubensäure) um, Pyrococcus nicht. Bei Stammbaumunter-
suchungen zeigt sich, dass sich die Enzyme des »Feuerballs« unabhängig 
von denen anderer Mikroorganismen entwickelt haben.

Manche mögen’s heiß
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Inzwischen versuchen die Wageninger Wissenschaftler über Gentech-
nologie einige dieser Enzyme für industrielle Anwendungen geeignet 
zu machen. Der Organismus fühlt sich am wohlsten in einer salzigen 
Umgebung und bei einer Temperatur von 100 °C. Die Industrie findet 
Pyrococcus interessant, weil seine Enzyme bei den hohen Temperaturen 
nicht zerstört werden.

Was haben Wärme liebende Bakterien in der Antarktis zu suchen?

Überraschend ist, dass thermophile Organismen bisweilen auch in 
Umgebungen auftauchen, wo sie nicht vermutet werden, etwa in der 
Antarktis. Unter der dicken Eisdecke mancher Gletscher verbergen sich 
subglaziale Seen, die unter Umständen bisher unbekannte Lebensformen 
beheimaten könnten. Ein solcher See mit der gigantischen Fläche von 
14 000 km2 – beinahe so groß wie der Ontario-See – befindet sich in der 
Antarktis unter der Bohrstation Wostok.

Die Forscher haben bereits Überraschendes entdeckt, obwohl sie bislang 
noch keine flüssigen Wasserproben entnehmen konnten, denn die Boh-
rungen wurden noch nicht bis in die äußerste Tiefe des Eises vorgetrieben, 
damit der außergewöhnliche See vor externer Verschmutzung geschützt 
bleibt. Im Herbst 2004 untersuchte ein internationales Forscherteam aus 
Russland, Frankreich und den USA die letzten 85 m eines Eisbohrkerns 
(bestehend aus wieder eingefrorenem Wasser aus dem See), der 130 m 
über der Oberfläche des Sees entnommen worden war. Die Analyse ergab, 
dass der Wostok-See biologisch nahezu tot ist. Sein Wasser wurde durch 
einen Überschuss an gelöstem Sauerstoff, der sich infolge der Eisschmelze 
anreicherte und dessen Druck etwa dem in einer Sodawasser-Dose ent-
spricht, gewissermaßen sterilisiert.

In den tieferen Eisschichten wurden DNA-Spuren entdeckt, deren gene-
tische Signatur auf thermophile Bakterien hinweist – ähnlich denen, die 
in der Nähe von heißen unterirdischen Quellen und nahe Vulkanschloten 
leben. Ein weiteres Rätsel, das auf seine Lösung wartet …

Extremisten als Industriechemiker

Chemiker der Degussa AG wollen die aus extremophilen Organismen 
gewonnenen Enzyme wirtschaftlich nutzen. Dahinter verbirgt sich das 

Extremisten als Industriechemiker


