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Extremophile liefern neue Enzyme

Beatrice Zweifel. Mikroorganismen, die unter 

extremen Lebensbedingungen wie zum Bei-

spiel heissen Quellen, Permafrost, Salzseen 

oder am Meeresboden gedeihen und sich weiter 

vermehren, sind aufgrund ihrer Zusammen

setzung für die verschiedensten Industrie

zweige von ausserordentlichem Interesse. 

«Enzyme, die unter einer Umgebungstem

peratur von 5–10   °C arbeiten, sind für  

die Lebensmittelindustrie äusserst attraktiv», 

bestätigt Ion Petrescu vom Industrieunter

nehmen Lonza. 

Asthaxanthin sorgt für Farbe im Fisch
Extremophile wachsen unter extremen Be

dingungen und haben ihre Zellkomponenten 

so angepasst, dass diese für eine biotechno

logische Anwendung interessant sind. David 

Macherel, Professor für Pflanzenphysiologie 

an der Universität in Angers, Frankreich, 

beschäftigt sich zurzeit hauptsächlich mit 

Schneealgen. Diese sind als der rote Staub auf 

dem Schnee bekannt. Rot deshalb, weil diese 

Algen den Farbstoff Astaxanthin enthalten, 

eine Substanz mit extrem hoher antioxidativer 

Wirkung. Astaxanthin wird aufgrund dieser 

Wirkung in der Kosmetik eingesetzt und – 

unter anderen – im Fischfutter, um Fisch-

fleisch die beliebte rote Färbung zu verleihen.

Thermoresistenz als Sterilisationskontrolle
Jenny Blamey, Leiterin von Forschung und 

Entwicklung der Biociencia in Chile, sieht 

Entwicklungsmöglichkeiten bei Mikroorga-

nismen, die bei extremer Hitze wachsen. Sie 

hat zusammen mit ihren Mitarbeitern die 

Ablagerungen in den Sterilisationsöfen unter-

sucht und ist dabei auf Organismen gestossen, 

die diese extreme Hitze, Trockenheit und auch 

Strahlung überleben. Eigenschaften, welche 

mesophile Keime nicht aufweisen. Deshalb 

Extremophile sind Organismen, die ihr Leben einer extremen Umwelt 

angepasst haben. Sie und ihre bioaktiven Komponenten werden künftig in 

den verschiedensten Industriezweigen eine entscheidende Rolle spielen.
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Extremophile Keime leben in extremer Umgebung wie Salzseen, Eis oder wie auf der Abbildung in 
heissen Quellen (hier Islan in Island).

Les extrêmophiles vivent dans des conditions extrêmes telles que les lacs salés, la glace ou, comme 
sur l’illustration, dans des sources bouillantes.
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Les extrêmophiles 
dans l’industrie 
Les extrêmophiles sont des organismes ayant 

adapté leurs structures cellulaires à des con-

ditions environnementales extrêmes. Pros-

pérant dans des sources bouillantes, dans  

le permafrost, les lacs salés ou au fond des 

mers, ils produisent des enzymes fonction-

nant dans ces situations particulières. 

L’industrie s’intéresse de près à certaines de 

leurs composantes bioactives. 

L’astaxanthine par exemple, produite 

par une algue rouge bien connue sur la neige, 

a des propriétés antioxydantes exception

nelles, la rendant utile en cosmétique  

notamment. On l’utilise aussi dans les ali-

ments pour les poissons, afin de donner  

une belle coloration à la chair des poissons 

d’élevage.

Dans les fours à stérilisation on a par 

ailleurs trouvé des microorganismes sup

portant des températures et des pressions  

extrêmement élevées, les rendant quasiment 

indestructibles. Leurs mécanismes de pro-

tection intéressent au plus haut point. On 

réfléchit notamment à développer des pro-

duits permettant de vérifier la stérilisation 

des appareils. De nouvelles enzymes per

mettant catalyser des réactions biochimi-

ques devraient également permettre de sim-

plifier, et donc de rendre plus économique,  

la production de certaines substances dans 

les processus industriels. C’est le cas par 

exemple de la vitamine B2 dont on a pu ré

duire le nombre d’étapes de production de 

12 à une seule.

Mais il existe d’autres possibilités 

d’emploi dans l’industrie alimentaire, comme 

dans les domaines de l’hygiène, de l’eau ou 

des eaux usées. On connaît déjà l’utilisation 

des amylases et des lipases entre autres. 

L’emploi d’une lactase travaillant en dessous 

de 5   °C permet aussi de produire du lait  

sans lactose à basse température, ce qui 

assure une meilleure hygiène alimentaire. 

Ces perspectives, très prometteuses, attirent 

déjà certaines entreprises qui se spécialisent 

dans ce domaine spécifique. bz

untersucht sie den Aufbau der Zellwand, der 

DNA bzw. der Proteine sowie der Enzyme, 

denn der Schutzmechanismus dieser Orga

nismen ist unbekannt. Ihre Kernaussage ist: 

«Wir haben bisher keine Möglichkeit gefun

den,diese Bakterien zu töten; ihre Resistenz  

ist einmalig.» Sie möchte mit den besagten 

Bakterien, neben vielem anderen, ein Produkt 

entwickeln, mit dem die Sterilisation von 

Geräten kontrolliert werden kann. 

Enzyme vereinfachen die Produktion
Hauptsächlich erforscht und bereits im Ein-

satz sind Enzyme aus Extremophilen. Enzyme 

sind Proteine, die biochemische Prozesse 

katalysieren. Je nach Enzym können somit in 

industriellen Prozessen Verarbeitungsschritte 

eingespart werden. Ein Beispiel ist die Pro-

duktion von Vitamin B2. Bei der traditionellen 

Synthese werden acht Schritte benötigt, mit 

dem enstprechenden Enzym konnte dieses 

Verfahren auf eine Einschrittfermentation 

reduziert werden. «Damit verringern sich die 

Kosten um 40% und auch der Einfluss auf  

die Umwelt nimmt deutlich ab», sagt Fabian 

Fischer, Professor für Biotechnologie an der 

HES-SO in Sion. 

Einsatz in der Lebensmittelindustrie
In der Nahrungsmittelindustrie sieht Fischer 

den Einsatz von Extremophilen unter anderen 

im Bereich Hygiene, Wasser, Abwasser oder 

Sterilisation. Ein weiterer Einsatzbereich seien 

Enzyme wie Amylasen oder Lipasen und nicht 

zu vergessen Healthness-Produkte mit zum 

Beispiel antioxidativen Karotenoiden.

Es gibt bereits Produkte, inbesondere 

Enzyme aus Extremophilen, die in der Pro-

duktion von Lebensmitteln eingesetzt werden. 

Ion Petrescu von Lonza erwähnt zum Beispiel 

die Lactase, welche bei einer Temperatur von 

unter 5 °C Laktose in der Milch abbaut. Damit 

ist es möglich, laktosefreie Produkte herzu-

stellen, die nicht auf 20   °C erhitzt werden 

müssen, womit die Hygiene der Milch ge

währleistet ist. 

Ebenfalls von Lonza wurde eine Xylanase 

als Backzusatz entwickelt, die von einem psy-

chrophilen (kälteliebenden) Mikroorganis-

mus stammt und somit ihre maximale Aktivi-

tät bei deutlich tieferer Temperatur entwickelt 

als normale Xylanase aus mesophilen Keimen.

Ein weiteres Beispiel ist das im Jahr 2000 ent-

deckte Enzym Xylitol-Dehydrogenase, das zur 

Herstellung eines diätetischen Süssungsmit-

tels aus Zuckeralkoholen gebraucht wird. Das 

neue Süssungsmittel hat die gleiche Süsskraft 

wie Zucker und wird beim Backprozess sogar 

braun. 

Vermarktung von Extremophilen 
Der Einsatz extremophiler Organismen bzw. 

ihrer bioaktiver Komponenten ist vielfältig. 

Sie können zur Produktion von Biotreibstoff 

verwendet werden, der genauso kälteresistent 

ist wie Kerosen, oder in allen möglichen In-

dustriezweigen. Es existieren bereits Firmen, 

wie zum Beispiel die Swissaustral Biotech SA, 

die sich auf die Anwendung dieser Organis-

men spezialisiert haben und beispielsweise das 

Screening extremophiler Keime auf spezi-

fische Enzyme durchführen – ein Industrie-

zweig der Zukunft.

Extremophile Mikroorganismen

Der Begriff «Extremophile» umfasst diejenigen 
Mikroorganismen, die unter extremen Bedin-
gungen in Bezug auf Temperatur, pH-Wert, 
Druck oder Salzkonzentration optimal wach-
sen. Als Bezugsgrösse für die Definition 
«extrem» gelten diejenigen Bedingungen, die 
der Mensch für normal hält wie Temperatur 
um 20 °C, neutraler pH-Wert, atmosphärischer 
Druck und eine Salzkonzentration von 1%. bz

Forum über extremophile Mikro-
organismen an der HESV Sion

Anfang März organisierte das Institut für Life- 
Technologie der Fachhochschule Sion (HESV) 
in Zusammenarbeit mit «the ark» und «bioalps 
Switzerland» ein Forum über extremophile 
Mikroorganismen. «Ziel ist, Spezialisten aus 
verschiedenen Ländern eine Plattform zu bie-
ten, um sich über die neusten Erfahrungen und 
Anwendungen auszutauschen», sagte Eric Plan 
von der Fondation «the ark». Am Forum spra-
chen Forscher und Anwender über die Vielfalt, 
die Einsatzmöglichkeiten und die Probleme 
dieser sehr interessanten Organismen. bz
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