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ó Archaeen bilden neben Bakterien und
Eukaryoten die dritte Domäne des Lebens.
Ihre Diversität und ihr Einfluss auf Biopro-
zesse der Erde werden erst in den letzten Jah-
ren vermehrt erforscht und verstanden [1].
Während Ökosysteme wie Boden und Ozeane
leicht zugänglich sind, stellen das Grund-
wasser und die Sedimente des Untergrunds
einen nur wenig erforschten Lebensraum dar.
Letzterer beherbergt eine bis vor Kurzem
unentdeckte Vielfalt an Archaeen, die mit
 neuen Phyla-Namen wie Woesearchaeota und
Pacearchaeota an berühmte Archaeenforscher
erinnern [2].

Einen Einblick in die Lebensräume des
Untergrunds liefern tiefe Aquifere (Grund-
wasserleiter), die kontinuierlich Wasser samt
darin lebenden Mikroorganismen zutage brin-

gen. Ein solcher Aquifer befindet sich in der
Nähe von Regensburg. Die Stadt Regensburg
ließ Anfang des 20. Jahrhunderts mehrere
Quellen bohren, um die allgemeine Grund-
wasserversorgung in der Region zu verbes-
sern. Das anoxische, sulfidische Grundwas-
ser der Mühlbacher Schwefelquelle (Burg-
weinting) war für die öffentliche Wasserver-
sorgung jedoch nicht geeignet. Diese Quelle
schwemmt Biofilme des Aquifers heran, die
beinahe ausschließlich aus unerforschten
Archaeen einer Spezies bestehen [3]. Sie bie-
tet damit leichten Zugang zu Mikroorganis-
men aus dem Untergrund.

Im Verlauf meiner Doktorarbeit gelang es,
das Genom und den Stoffwechsel dieser
Archaeen genauer zu charakterisieren.
Mittels phylogenetischer Marker rekonstru-
ierten wir einen Stammbaum, der zeigte, dass
es sich bei diesen Archaeen um eine neue
Ordnung handelt. Diese wurde Altiarchaea-
les genannt und der erste Vertreter dieser
Ordnung „Candidatus Altiarchaeum hamico-
nexum“.

Der Metabolismus von Cand. A. hamicone-
xum weist eine neue Variante des Wood-
Ljungdhal-Wegs auf [4], der entweder dem
Abbau von Acetyl-CoA zu Kohlendioxid oder
der Fixierung von Kohlendioxid zu Acetyl-
CoA dienen kann. In Zusammenarbeit mit der
Gruppe um Kai-Uwe Hinrichs am MARUM –
Zentrum für Marine Umweltwissenschaften
in Bremen bestimmten wir den Anteil an 13C-
Kohlenstoffisotopen in den Lipiden der
Archaeen, der eindeutig auf die autotrophe
Fixierung von Kohlendioxid zu organischer
Materie hinweist. Mit einem Anteil von
95 Prozent dominiert Cand. A. hamiconexum
den Biofilm, ergänzt um fünf Prozent Sulfat-
reduzierende Bakterien (Abb. 1 , [3]), und ist
damit wohl der wichtigste Primärproduzent in
der gesamten Wasserschicht des Aquifers.

Cand. A. hamiconexum wurde auch in einer
weiteren, 800 Meter tiefen, kohlendioxidrei-
chen Quelle in den USA in großer Anzahl

gefunden. Obwohl der Geysir mehrere Tau-
send Kilometer von Regensburg entfernt ist,
wiesen die Genome aus beiden Quellen hohe
Übereinstimmungen auf. Darüber hinaus
zeigten Analysen von Markergenen in Daten-
banken eine weite Verbreitung der Ordnung
Altiarchaeales [4]. Daraus lässt sich schlie-
ßen, dass diese Archaeen wohl eine globale
Rolle im Kohlenstoffkreislauf der Erde spielen
– und das mehrere Meter bis Kilometer unter
unseren Füßen.
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˚ Abb. 1: Fluoreszenzmarkierung eines Bio-
films aus einer Quelle in Regensburg. Die
orange markierten Archaeen (ca. 95 Prozent
der Zellen) sind Primärproduzenten und
fixieren Kohlendioxid, während die grün
 markierten Bakterien Sulfatreduzierer sind.
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