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Rauberische Bakterien

Auch Mikroben werden krank: In tiefen Sedimenten werden sie zum Opfer winziger Bakterien. Winzige,
rduberische Bakterien fallen iiber Mikroorganismen her. Diese Ultramikrobakterien sind beispielsweise in
Klaranlagen und im Meeresboden weit verbreitet. Das zeigen Forschende des Max-Planck-Instituts fiir
Marine Mikrobiologie in Bremen, ihre Ergebnisse stellen sie jetzt in der Zeitschrift Applied and
Environmental Microbiology vor.

Den meisten Menschen sind Mikroben eher als Krankmacher und nicht als Opfer von Infektionen bekannt. Doch
tatsdchlich konnen auch sie Opfer von Bakterien werden, die sie krank machen und sogar fressen. Ein solches
rduberisches Bakterium beschreibt nun der Bremer Forscher Jens Harder mit seinem Team vom Max-Planck-Institut fiir
Marine Mikrobiologie.

Der Tater: Lange undercover

Seit iliber zwanzig Jahren leben die rduberischen Bakterien schon weitgehend unbemerkt im Labor von Jens Harder am
Bremer Max-Planck-Institut in einer sogenannten Anreicherungskultur. Sie leben davon, Limonen — den Duftstoff von
Orangen — zu Methan umzuwandeln. Die Bakterien stammen urspriinglich aus dem Faulturm der Kldranlage in
Osterholz-Scharmbeck. ,,Wir haben die neue Mikrobe Velamenicoccus archaeovorus genannt”, so Harder. ,,Es handelt
sich dabei um ein Ultramikrobakterium — also einen besonders winzigen Vertreter aus der Welt der Mikroben, der nur
200 bis 300 Nanometer groR und damit im normalen Mikroskop unsichtbar ist.” Zum Vergleich: Ein Mensch ist fast zwei
Milliarden Nanometer grol. Ein paar Geheimnisse dieser winzigen Bakterien konnten nun geliiftet werden.

Das Opfer: Wichtig fiir die Biogasherstellung

Auch die zweite Hauptperson dieser Geschichte, das Opfer, finden wir in Kldaranlagen: Methanosaeta, eine der
hdufigsten Mikroben der Welt, spielt dort eine entscheidende Rolle. Diese Archaee ist in Klaranlagen hauptsachlich fiir
die Biogasherstellung verantwortlich. Zellen von Methanosaeta leben aneinandergereiht in einem schiitzenden
Schlauch, einem Filament. Harder und sein Team konnten nun in Untersuchungen mit besonderen Farbstoffen und
einem Spezialmikroskop nachweisen, dass einzelne Zellen in den Methanosaeta-Filamenten krank oder tot waren. Sie
waren erschlafft und enthielten weder ribosomale Nukleinsdauren noch Erbgut — typische Bestandteile lebender
Mikrobenzellen. Die Zellen waren vermutlich den Ultramikrobakterien zum Opfer gefallen: ,,Die Krankheitsverursacher
sind aller Wahrscheinlichkeit nach anhaftende Bakterien, und diese anhaftenden Bakterien sind Velamenicoccus
archaeovorus-Zellen®, erklart Harder.

Die Tatwaffe? Ein riesiges Eiweil

»Velamenicoccus archaeovorus ist keine Unbekannte®, so Harder weiter. ,,Wir kennen Teile des Erbguts aus tiefen
Sedimenten und anderen sauerstofffreien Lebensraumen. Was sie da tut, war aber bislang nicht bekannt.” Nun konnten
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die Forschenden des Max-Planck-Instituts fiir Marine Mikrobiologie das Erbgut dieses Ultramikrobakteriums
entschliisseln und seine Eiweilse identifizieren und dadurch einige Geheimnisse des winzigen Raubers liiften. Besonders
bemerkenswert ist ein auffallend groRes Gen. ,,Wahrend Proteine, wie wir die Eiweilke wissenschaftlich nennen,
durchschnittlich aus 333 Aminosduren bestehen, kodiert dieses Gen ein Protein mit 39678 Aminosauren®, erklart Harder.
Damit ware es eines der grolsten bekannten Proteine. Es wird in die Zellwand eingebaut und enthdlt auf seiner
Oberfldche Proteinbereiche mit Enzymfunktionen, die ihm die Auflésung von Zellen ermdglichen. Hier liegt also
vermutlich das todliche Geheimnis von Velamenicoccus.

Okologisch bedeutsam in tiefen Sedimenten?

Die Erkenntnis, dass wir es hier mit einem so ,,gefdhrlichen” Bakterium zu tun haben, erlaubt auch einen neuen Blick auf
eine dkologische Frage: Sedimente stecken voller Mikroorganismen, aber ihre Zahl nimmt mit zunehmender Tiefe ab. Je
tiefer man kommt, desto weniger Zellen findet man. Bislang vermutete man, dass fortschreitendes Absterben von Zellen
die Ursache ist. Nun erdffnet sich eine andere Moglichkeit: Mikroorganismen nutzen andere Mikroorganismen als
Nahrungsquelle, und weil das nicht besonders effizient ist, geht das organische Material zusehends als Kohlendioxid
und Methan verloren. ,,Ultramikrobakterien spielen demnach in Sedimenten eine entscheidende Rolle bei der
Umsetzung und Wiederverwertung von Biomasse und bewirken insgesamt eine Verringerung der Biomasse mit der
Tiefe®, schlieft Harder.

Ubrigens: Velamenicoccus archaeovorus, die archaeenfressende Mikrobe, gehort zum Stamm der Omnitrophica — auf
Deutsch der Allesfresser. Die Erkenntnis, dass sie als Rauber leben, zeigt jetzt erstmals, dass diese Bezeichnung wirklich
zutreffend ist.
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Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen von Methanosaeta, einer filamentosen methanogenen Archaee. Die einzelnen
Aufnahmen zeigen jeweils die gleichen Zellen in verschiedenen Farbungen.

Gerrit A. Martens, Jens Harder
Max-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie
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Elektronenmikroskopische Aufnahme der Anreicherungskultur aus der Kldranlage. Ein Methanosaeta-Filament enthilt
einzelne Zellen in einer Hiille, voneinander durch eine Trennwand isoliert (A).

Erhard Rhiel und Jens Harder
Institut fiir Chemie und Biologie des Meeres und Max-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie
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