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Wie Mikroben auf fernen Welten liberleben

Konnten Einzeller in entlegenen Regionen des Sonnensystems iiberleben? Ein Laborexperiment zeigt: Auf dem eisigen Saturnmond Enceladus stehen die Chancen nicht
schlecht - trotz widriger Bedingungen.

Enceladus <https://de.wikipedia.org/wiki/Enceladus_(Mond)> ist vollstandig von einer Eisflache bedeckt, unter der sich vermutlich ein mondumspannender Wasserozean befindet. Bei den
Vorbeifligen der im Herbst vergangenen Jahres beendeten NASA-Raummission der Sonde ,Cassini* wurden alle wesentlichen Zutaten fiir Leben entdeckt, neben Wasser auch Kohlenstoff, Stickstoff,
Sauerstoff, Phosphor und Schwefel.

AuRerdem wiesen Forscher in den Wassereis-Geysiren, die in der Siidpolregion des Mondes kilometerhoch emporschiefen, Molekiile wie Kohlendioxid (CO2), Kohlenmonoxid (CO), Methan (CH4),
Ammoniak und molekularer Wasserstoff (H2) nach. Letzterer kdnnte durch hydrothermale Aktivitdt entstanden sein, die im Inneren des Saturnmondes vermutet wird.

Tiefsee-Mikroben besonders robust

Ein Team um Simon Rittmann <http://archaea.univie.ac.at/research/simon-rittmann-lab/> von der Universitat Wien hat nun versucht, die auf Enceladus vorherrschenden Bedingungen so
gut wie mdglich nachzubilden. Ziel der Ubung war die Beantwortung der Frage: Kénnten Mikroorganismen diese widrigen Lebensumstande noch tolerieren?
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Geysire auf Enceladus

Angesichts der in den Enceladus-Geysiren nachgewiesenen gréReren Mengen von H2 und CO2 wahlten Rittmann und sein Team Mikroben aus der Gruppe der Archaea fiir ihre Experimente aus.
Denn diese nutzen molekularen Wasserstoff und Kohlendioxid als Energie- und Kohlenstoffquelle.

Auf der Erde gedeihen solche Mikroorganismen in der Tiefsee, ohne Sonnenlicht, nur von heien Quellen, CO2 und H2 und anderen anorganischen Substanzen versorgt. In den Experimenten erwies
sich ,Methanothermococcus okinawensis®, ein Archaea-Stamm aus der japanischen Tiefsee, als besonders robust.

Experiment: Hemmstoffe plus hoher Druck

Gemeinsam mit Kollegen der Uni Linz setzten die Wiener Forscher Reinkulturen dieser Mikroben immer schwierigeren Bedingungen aus: Zuerst untersuchten sie, wie die Organismen mit
verschiedenen gasférmigen Hemmstoffen (,Inhibitoren”) zurechtkommen, etwa mit Kohlenmonoxid oder Ethen.

Dann kamen fliissige Inhibitoren dazu, etwa Formaldehyd oder hohe Ammoniumkonzentrationen - zunachst alleine, spéater in Verbindung mit den

gasformigen Hemmstoffen. All dies fand bei optimalen Wachstumstemperaturen (65 Grad Celsius) statt, dann wurde auch der Druck variiert. Studie
,Biological methane production under
Resultat: Unter optimalen Bedingungen hielt der Archaea-Stamm selbst einem Druck von 90 bar stand. Sogar bei einer Kombination aller Inhibitoren und putative Enceladus-like conditions*

einem Druck von 50 bar waren die Mikroben noch immer aktiv. ,Es ist duBerst faszinierend, dass dieser Organismus unter diesen Bedingungen noch immer <http://dx.doi .org/10.1038

. « " /s41467-018-02876-y> , Nature
Methan produziert “, sagt Rittmann. Communications (27.2.2018)

Gesucht: Fingerabdruck des Lebens

Neben den Experimenten im Labor fiihrten Forscher aus Hamburg und Bremen auch Simulationen durch, um die chemisch-physikalischen Bedingungen nachzustellen, wie sie vermutlich unter der
dicken Eisschicht von Enceladus vorherrschen. Demnach kénnte selbst bei niedrigen Temperaturen ein geochemischer Prozess (,Serpentinisierung”) gentigend molekularen Wasserstoff freisetzen, um
den Mikroben als Energielieferant zur Verfligung zu stehen.

Die Forscher gehen davon aus, dass methanogene Mikroben auch auf Enceladus vermehrungsfahig wéren. ,Ein Teil des in den Wassereis-Geysiren nachgewiesenen Methans kdnnte daher
biologischen Ursprungs sein“, sagt Rittmann. Die Autoren raumen aber ein, dass das Methan auch abiotisch, also ohne Beteiligung von Mikroben entstanden sein kénnte. Welche von beiden
Moglichkeiten zutrifft, sollen nun weitere Untersuchungen zeigen. Hinweise auf Leben kdnnten etwa die Isotopenverhéltnisse von CO2 und CH4 geben.
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Mehr zu diesem Thema:
e ,Cassini“ ist Geschichte <http://science.orf.at/stories/2866341/>
e ,Cassini“ entdeckt Grundlage fiir Leben <http://science.orf.at/stories/2837165/>
.
.

Leben braucht spezielle Bedingungen <http://science.orf.at/stories/2809213/>
Raumsonde ,,Cassini“ fliegt durch Eiswolken <http://sciencev2.orf.at/stories/1764189/index._html>
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