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ó Hydrothermale Tiefseequellen sind faszi-
nierende Habitate am Boden des Ozeans: Ihre
Umweltbedingungen sind mannigfaltig und
durch starke thermische und chemische Gra-
dienten bestimmt (Abb. 1A). Obwohl kein
Sonnenlicht in diese Tiefen dringt, blüht hier
das Leben, weil anorganische Energiequellen
existieren, die zum Biomasseaufbau genutzt
werden können. So transportieren hydro-
thermale Fluide eben diese energiereichen
Verbindungen (z. B. Wasserstoff, H2) aus dem
Erdinneren an die Oberfläche des Meeresbo-
dens. Chemolithoautotrophe Mikroorganis-
men können diese reduzierten Stoffe oxidie-
ren und aus der gewonnenen Energie CO2

autotroph fixieren. Diese Biomasseproduk-
tion stellt die Basis der Nahrungskette dar.

Meine Arbeitsgruppe bearbeitet ökologi-
sche Fragestellungen zur Verbreitung von
Mikroorganismen und zu Bio-Geo-Interaktio-
nen am Beispiel von mikrobiellen Gemein-
schaften aus hydrothermalen Tiefseequellen.
So untersuchten wir 62 Millionen 16S-rRNA-
Gensequenzen, um der Frage nachzugehen,
ob bisher nur aus hydrothermalen Tiefsee-
quellen bekannte Mikroorganismen sich über
die Wassersäule verbreiten können [1]. Wir
konnten nachweisen, dass Bakterien, die bis-
lang spezifisch für hydrothermale Quellen
schienen, auch in der Wassersäule zu finden
sind, wenn auch in deutlich geringerer
Anzahl. Die genannte Studie [1] gibt nicht
nur Aufschluss über die Verbreitung dieser
Organismen, sondern stützt auch die viel dis-
kutierte Baas-Becking-Hypothese „everything
is everywhere, but the environment selects“.
Dies würde auch erklären, warum es mitun-
ter so schwierig ist, die lokale Fluidchemie
mit den Metabolismen der dort lebenden
Mikroorganismen zu korrelieren. So wurde
zwar beispielsweise eine höhere phylogene-

tische Diversität an Hydrogenasegenen
(Hydrogenasen katalysieren H2 2H+ [ 2e–) in
H2-reichen als in H2-armen hydrothermalen
Quellen gefunden, aber die mikrobiellen H2-
Umsatzraten dieser Systeme unterscheiden
sich nicht signifikant [2].

Zudem verwenden wir auch Mikroorganis-
men der hydrothermalen Tiefseequellen, um
biotechnologisch relevante Enzyme zu ern-
ten, die wir für spezifische Anwendungen nut-
zen. So haben wir einen aktivitätsbasierten
Screen entwickelt, der es uns ermöglicht,
rekombinante Hydrogenasen aus metageno-
mischen Fosmidbanken zu „fischen“. Wir
bringen die Hydrogenasen auf Elektroden auf,
um in Brennstoff- oder elektrochemischen
Zellen H2 umzusetzen (Abb. 1B, [3]).
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˚ Abb. 1: Hydrothermaler Schlot als ökologisches Modellsystem und biologische Ressource. A,
Gesteinsprobe eines hydrothermalen Schlots. Im Schlot herrscht von innen nach außen ein steiler
thermischer und chemischer Gradient. Die hier lebenden Mikroorganismen sind an die jeweiligen
Bedingungen angepasst. B, nanofaserige Elektrode, mit [NiFe]-Hydrogenasen beschichtet (nach
[3]), sodass in Brennstoff- oder elektrochemischen Zellen H2 umgesetzt werden kann. Die [NiFe]-
Hydrogenasen werden aus metagenomischen Fosmidbanken aus dem Mikrobiom hydrothermaler
Tiefseequellen heterolog exprimiert.
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