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Archaea bildeten
vermutlich die Basis für

die Evolution mehrzelliger
Lebensformen. In der
Tiefsee stießen Wiener
Forscherinnen auf uralte
Organismen, die zu den
Vorfahren des Menschen

gehören dürften.

mutlich mehr als drei Milliarden
Jahre zurück.

Die global amweitesten verbrei-
teten Vertreter der Archaea sind
die Thaumarchaeota. Ob imMeer-
wasser oder imErdreich: „Die sind
überall“, sagt Schleper. IhrAuftre-
ten imnordatlantischen Sediment
ist somit keine Überraschung. Sie
zählen zu den häufigsten Mikro-
organismen und können offenbar
mit den wichtigsten Bakterien-
gruppen konkurrieren. Von zen-
traler Bedeutung dürfte dabei ihre
Fähigkeit zur Ammoniakverarbei-
tung sein. Ähnlich wie manche
Bakterien setzen Thaumarchaeo-
tendenübelriechendenStoff unter
Sauerstoffeinsatz zu Nitrit um
und nutzen die freigesetzte che-
mische Energie.

In den Bohrkernen von Loki’s
Castle stießen die Wissenschafte-
rinnen noch auf einen zweitenAr-
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Longyearbyen – Loki’s Castle, be-
nannt nach der vielgestaltigen
nordischen Gottheit, liegt in den
lichtlosen Tiefen des Nordatlan-
tiks südwestlich von Spitzbergen
– keine versunkene Burg, sondern
eine erst 2008 entdeckteAnsamm-
lung hydrothermaler Quellen auf
einem unterseeischen Vulkanrü-
cken. Trotz der Finsternis und
einer umgebenden Wassertempe-
ratur von –0,7 Grad gedeiht hier
üppiges Leben. Bleiche Flohkreb-
se wuseln zwischen ebenso blas-
sen Schnecken herum, Röhren-
würmer ragen vom Boden empor.

Das Getier profitiert vom Inhalt
des bis zu 317 Grad heißen Quell-
wassers. Es ist reich an Methan,
Schwefelwasserstoff, Ammoniak
und gelöstenMineralien. Die Sub-
stanzendienenspezialisiertenBak-
terien zur Energiegewinnung. Sie
bilden so die Ernährungsbasis für
das Ökosystem

Ernährungsbasis
Ökosystem

Ernährungsbasis
in Loki’s Castle.

Auch im benachbarten Meeres-
boden sind zahllose Mikroorga-
nismen aktiv. Relativ dicke Sedi-
mentschichten prägen das Um-
feld. Die Ablagerungen entstam-
men zum Teil noch den eiszeitli-
chen Gletschern, die massig Ero-
sionsmaterial in den Ozean scho-
ben, zum Teil aber auch vulka-
nischer Aktivität, vor allem dem
Ausstoß der heißen Quellen.

Das Ergebnis dieses Wechsel-
spiels ist eine vielfältige, klar ab-
gegrenzte Schichtfolge. Und jede
verfügt über eine eigene Mikro-
flora, erklärt die Biologin Christa
SchlepervonderUniversitätWien.
Das Artenspektrum wird von der
chemischen Zusammensetzung
dereinzelnenSchichtenbestimmt.
Wo viel Schwefel drin ist, domi-

nieren die Schwefelspezialisten;
in ammoniakreichen Sedimenten
die Ammoniakvertilger und so
weiter.

Geochemie im Meeresgrund
Ein internationales Team unter

der Leitung von Schleper hat die
Zusammenhänge zwischenArten-
vielfalt und Geochemie im Mee-
resgrund bei Loki’s Castle vor ei-
nigen Jahren untersucht. Die Se-
dimente enthielten mikrobielle
RNA, darin fanden sich die gene-
tischen Fingerabdrücke von 1668
verschiedenenSpezies oder Stäm-
men (vgl. PNAS, Bd. 109, E2846).

Eshandelte sichallerdingsnicht
nur um Bakterien. Schleper und
ihreKolleginnenwiesen auchzahl-
reiche Archaea, Angehörige einer
urtümlichen, eigenständigen Or-
ganismengruppe nach. Deren evo-
lutionäre Wurzeln reichen ver-

chaea-Typus. Dessen Erbgut weist
einige überraschende Besonder-
heiten auf. Zum einen verfügen
diese Archaea offenbar über Gene
mit Codes zur Herstellung von
ESCRT-Proteinen – für– für– f Fachleute
alte Bekannte: Der ESCRT-Kom-
plex ist in eukaryotischen Orga-
nismen – Tiere, Pflanzen, Pilze –
zentralerBestandteil desZellstoff-Zellstoff-Zellstoff
wechsels. Ohne ihn gäbe es keine
Restrukturierung von Membra-
nen. Des Weiteren trägt das Ge-
nom der Tiefsee-Archaea fünf
Aktin-ähnlicheSequenzen insich.
Aktine sind die Schlüsselkom-
ponenten für den Aufbau zell-
interner Strukturen wie das Zyto-
skelett, welches auch eine Inno-
vation eukaryotischer Lebensfor-
men ist.

Die Entdecker waren begeistert
und tauften die seltsamen Ge-
schöpfe auf den Namen Lokiar-

chaeota. Ihre Ergebnisse veröf-veröf-veröf
fentlichten sie 2015 imFachmaga-
zinNature (Bd. 521, S. 173). Fazit:
Die Lokiarchaeota seien vermut-
lich eineSchwestergruppeder Eu-
karyoten und stünden so in einer
Verwandtschaftslinie mit Men-
schen, Bäumen und Pantoffeltier-
chen. Alle hätten denselben ge-
meinsamen Vorfahren, weit ab
vondenBakterien.Der Lösungdes
Rätsels um die Entstehung kom-
plexerer Lebewesen wäre man da-
mit einen großen Schritt näher.

Mysteriöse Mikroorganismen
Die Bakterien sollten dennoch

eine entscheidende Rolle gespielt
haben.DieUr-Eukaryotennahmen
wohl primitive bakterielle Zellen,
genannt Endosymbionten, in sich
auf. Das hat der Energieversor-
gung einenEffizienzvorschub ver-
liehen. Mitochondrien, die heu-
tigen Kraftwerke eukaryotischer
Zellen, sind wohl aus Endosym-
bionten entstanden.

Schleper und ihr Teamwidmen
sichnunderweiterenErforschung
der Archaea – unterstützt durch
einen ERC-Preis des Europäi-
schen Forschungsrats. Im Som-
mer startet außerdem ein vom
Wiener Wissenschafts- und Tech-
nologiefonds WWTF gefördertes
Projekt. Darüber hinaus ist Schle-
per Sprecherin eines heuer gestar-
teten Doktoratskollegs, das vom
Wissenschaftsfonds FWF finan-
ziert wird.

Hauptziel von Schlepers Arbeit
ist die Entschlüsselung des Stoff-Stoff-Stoff
wechsels und genetischen Poten-
zials der mysteriösen Mikroorga-
nismen. Ihre Studienobjekte müs-
sen die Forscherinnen allerdings
nicht mehr aus der Tiefsee holen.
„Wir haben Lokiarchaeota auch in
Donausedimenten gefunden“, be-
richtet Schleper. Am Neusiedler
See ebenfalls. Weitere Überra-
schungen werden wohl folgen.

In Loki’s Castle, einer Ansammlung hydrothermaler Quellen in den Tiefen der Nordsee, fanden Forscher seltsame Lebensformen.
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Christa Schleper forscht in der
Tiefsee wie an der Donau.

Foto: Uni Wien

Beachten Sie das Urheberrecht!

Observe copyrights!


