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Was interessiert
mich der Wasser-
floh?

Bereits 2013 konnten For-
scherinnen  der deutschen
Universitat Koblenz-Landau
nachweisen,  dass  Nano-

partikel die Nachkommen von
Wasserflohen, die Titandioxid
ausgesetzt  waren,  starker
schédigen als bisher angenom-
men. Obwohl der Wasserfloh
fur uns nicht von Bedeutung
zu sein scheint, Gbernimmt
dieses kleine Tier eine wichtige
Position in der Nahrungskette
von Gewadssern. Das Projekt
FENOMENO soll noch fehlende
Forschungsdaten dazu liefern.
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Nanopartikel - Unsichtbare Gefahr?

Nanopartikel wurden lange Zeit
als besonders innovative Lésung
fir Reinigung, Kosmetik, Hygiene
und andere Verwendungszwecke
propagiert. Sie sind winzig, ihr
Durchmesser betragt weniger als
100 Nanometer — ein menschliches
Haar ist 1000 Mal dicker. Aufgrund
ihrer geringen GroBe konnen sie
problemlos in Organismen eindrin-
gen. Besonders in Sonnencremes
wird Titandioxid in Nanoform als
mineralischer UV-Filter eingesetzt.
In Sportbekleidung wird Nanosil-
ber als antibakterielle Substanz
verwendet. Zumindest fir Kosme-
tika wurde 2013 eine européische
Kennzeichnungspflicht fur Inhalts-
stoffe und damit Nanopartikel
verfigt um Kosumentinnen die
Wahl zu lassen diese Produkte zu
verwenden.

Bisher sind die Auswirkungen von
Nanopartikeln noch nicht ausrei-
chend erforscht, obwohl sie tber

die Korperpflege oder die Wasche
in Klaranlagen und von dort in
unsere Gewadsser gelangen. Was
bedeutet das fir unsere Umwelt
und unsere Gesundheit?

Mit diesen Fragen beschaftigt
sich ein internationales For-
schungsteam und hat dazu den
Mondsee als Modellsee gewahit.
Josef Wanzenboéck und Dunja
Lamatsch sind fir den Osterreichi-
schen Teil im Projekt FENOMENO
verantwortlich, in dem auBerdem
Partner aus Portugal und Deutsch-
land kooperieren. ,,Von Studien an
Fischembryonen weiB man, dass
zum Beispiel Silber-Nanopartikel in
sehr hohen Konzentrationen Ent-
wicklungsschaden  verursachen,”
erklart Josef Wanzenbock. Neben
den Wasserproben untersuchen
die  Wissenschafterlnnen  auch
Algen, Plankton, Muscheln und
Fische, um eine magliche Aufnah-
me von Nanopartikeln in den Nah-
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rungskreislauf zu bertcksichtigen.
Nachdem nun Auswertungen aus
dem ersten Jahreszyklus vorliegen,
kann Entwarnung gegeben wer-
den: Mehr als 90% der Nanopar-
tikel aus dem Klaranlagen-Zulauf
bleiben in der Klaranlage. An der
Einleitstelle im See konnte nur
mehr eine sehr geringe, knapp
Uber der Nachweisgrenze liegende
Menge von Silber- und Titandioxid-
Nanopartikeln gefunden werden.
Die analysierten Daten unter-
scheiden sich nicht von jenen des
Irrsees, der als Referenzsee ohne
Einleitung,  verglichen  wurde.
Um diese ersten Auswertungen
zu sichern, sollen nun weitere
Messungen folgen. Die vermutete
Erhéhung von Titandioxid aus Son-
nencremes nach der Badesaison
hat sich auch nicht bewahrheitet.
Dem ungetribten,  kinftigen
Badevergniigen im Mondsee steht
damit nichts im Wege.
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> Neben den jahrlich angebotenen FFG-Schilerinnenpraktika am
Forschungsinstitut in Mondsee, lduft ab Herbst 2017 ein ,Sparkling
Science”-Projekt mit dem Titel ,Verborgene Welt der Bakterien”. Ge-
meinsam mit Schilerlnnen werden neue Bakterienarten aus Gewassern
der Umgebung isoliert und beschrieben. Ziel des Projekts ist die Erfor-
schung der mikrobiellen Vielfalt und der Okologie von Bakterien.

> LANGE NACHT DER FORSCHUNG am Mondsee

Am 13. April 2018 ist erstmals ein Standort der Langen Nacht der For-
schung mit Teilnahme von verschiedenen Institutionen (z.B. Technologie-
zentrum) am Mondsee geplant! Am Forschungsinstitut fur Limnologie
der Universitat Innsbruck wird aktuelle Forschung in Mitmachstationen
fur die lokale Bevolkerung prasentiert. ,Ausgeschlafene” Interessierte
sind bei freiem Eintritt zwischen 17:00 und 23:00 Uhr in der Mond-
seestrasse 9, 5310 Mondsee, willkommen. Fur Kinder und Jugendli-
che planen wir ein spannendes Extraprogramm!
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Hallo Kinder, ich bin Wanda Wimpertierchen!

Ich gebe schon zu, kaum zu glauben, dass es
in unseren Seen kleine Lebewesen gibt, die nur
aus einer einzigen Zelle bestehen und dann
noch mit lauter Wimpern besetzt sind! Tatsache
ist, es gibt uns Wimpertierchen, oder Ciliaten
wirklich! Allerdings kannst du uns nur unter dem
Mikroskop sehen und die Wimpern brauchen wir
zum Schwimmen und um unsere Nahrung zu
fangen. Uns gibt es im Meer- und im StiBwasser.

Viel SpaB!

CILIATEN - Wimperschlag im Mikroskop

Wimpertierchen Loxodes magna mit eingeschlossenen Algen

Das Bild, das vielen Menschen
beim Gedanken an Nahrungsket-
ten im See in den Sinn kommt ist
jenes der Raubfische, die auf der
Jagd nach Friedfischen sind. Die
Friedfische wiederum erndhren
sich von Plankton, kleine im
Wasser lebende Organismen. Dass
auch im mikroskopischen Bereich
ein Nahrungsnetz existiert, wird
oft vergessen, obwohl diese Lebe-
wesen einen bedeutenden Beitrag
zur Reinhaltung und Funktionsfa-
higkeit unserer Seen leisten.

Weitere Forschung erforderlich
Viren, Bakterien, Einzeller und
kleine Mehrzeller kommen im
Jahresverlauf im See natirlich in
unterschiedlicher  Zusammenset-
zung nebeneinander vor und sind
durch Nahrungsnetze unmittelbar
voneinander abhangig. Bereits
eine kleine Veranderung der Um-
welteinfliisse kann groBe Auswir-
kungen auf die Zusammensetzung
dieser Lebensgemeinschaften
haben. Um zu verstehen welche
Faktoren das Auftreten einzelner
Arten beeinflussen, was diesen Or-
ganismen als Nahrung dient und
wie ihre Lebensweise aussieht,

muss man sich zuerst mit den ein-
zelnen Arten und deren Dynamik
auseinandersetzen. Aussagekraf-
tige Forschungsdaten dazu fehlen
aber noch weitgehend.

Wimpertierchen als Modelle.

Aus diesen Organismengruppenim
mikrobiellen Bereich wurden in der
aktuellen Forschung am Mondsee
die Wimpertierchen (Ciliaten) aus-
gewdhlt um als Modellorganismen
zu fungieren. Ciliaten sind Einzel-
ler deren Zelloberflache ganz oder
teilweise von Wimpern bedeckt
ist. Die Wimpern oder Cilien,
daher auch der wissenschaftliche
Name, dienen der Fortbewegung
aber auch dem Herbeistrudeln von
winzigen Nahrungspartikeln, wie
Bakterien, anderen Einzellern, Al-
gen oder mikroskopischen Pilzen
zum Mundfeld. Wimpertierchen
sind zwischen 10 Tausendstel und
300 Tausendstel Millimeter groB
(wobei 1 Tausendstel Millimeter
als 1 Mikrometer bezeichnet wird,
1pm). Wimpertierchen kommen
im StB- und Salzwasser vor
und konnen sich geschlechtlich
oder ungeschlechtlich in relativ
kurzer Zeit (Stunden bis Tage)

Welche Arten und wie viele von uns im Mondsee
vorkommen war bis jetzt kaum erforscht. Dabei
sind wir dort sehr zahl- und artenreich.

Wenn du einige von uns etwas naher kennenler-
nen mochtest und dich beim Fangen noch mit
anderen Spielern messen willst, dann probiere
doch unser Computerspiel ,Ciliatenjagd” unter
http://wasserleben.ciliates.at/ciliatengame/  aus.

Wimpertierchen Rimostrombidium lacustris

vermehren. In einem See kdnnen
mehr als 100 verschiedene
Ciliatenarten auftreten, was auf
die qualitative und quantitative
Bedeutung von  Ciliaten in
diesen Lebensrdumen hinweist.

Erforschung aquatischer Nah-
rungsnetze

Bettina Sonntag vom Forschungs-
institut fur Limnologie ist Spezi-
alistin fur Ciliaten. Sie leitet das
internationale Forschungsprojekt
. Netzwerkanalysen in aquatischen
Nahrungsnetzen: Ciliaten als Mo-
delle”, bei dem Wissenschafterin-
nen aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz zusammenarbei-
ten. Das Pro-
jekt hat eine
Forschungs-
summe von
Uber EUR
320.000,-
und lauft bis
Ende 2020. In
Zusammenar-
beit mit dem
Bundesamt
fur  Wasser-
wirtschaft
(BAW) in

Scharfling werden bereits  seit
2011 monatliche und seit Mitte
2016 zweiwochentliche Proben
der Planktongemeinschaft aus
dem Mondsee entnommen. Neben
der Analyse der Umweltparameter
und der Wasserchemie, haben die
Spezialistinnen die Untersuchung
von Rauber-Beute Zusammen-
hangen zwischen verschiedenen
Wimpertierchenarten und  die
dkologischen Anspriiche, die diese
Tiere an ihre Umwelt stellen, im
Fokus. Zur weiteren Erforschung
werden die Ciliaten auch noch in
Planktonkulturen geziichtet.

Ciliatenspezialistin Bettina Sonntag




Nur eine Zelle aber
trotzdem ein kom-
plettes Lebewesen

Einzeller sind Mikroorganismen
und gehoren damit zu den
kleinsten auf der Welt existie-
renden Lebewesen. Obwohl sie
nur aus einer Zelle bestehen,
kénnen sie mit mehrzelligen
Organismen mithalten. lhre
Zellorganellen, Bestandteile
der Zelle, leisten die fur ein Le-
bewesen typischen Merkmale
wie Stoffwechsel, Wachstum,
Fortpflanzung und Reizbarkeit.
Organe, die aus verschiedenen

Geweben bestehen, haben
Einzeller aber nicht.
Es gibt Einzeller, die sich

schwimmend mit Wimpern
oder einer GeiBel fortbewe-
gen. Aber auch eine andere
Fortbewegungsart wurde
entwickelt: Die Amdébe ist mit
ihrer GroBe von einem halben
Millimeter ein Riese unter den
Einzellern. Sie kann aus ihrer
Zelle sogenannte ScheinfuB-
chen ausstllpen und damit
ihre Beute verfolgen, einschlie-
Ben und dann verdauen.
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Eine Studentin am Mondsee berichtet...

Im Rahmen meiner Diplomar-
beit an der Universitat Innsbruck
arbeitete ich 8 Monate am For-
schungsinstitut fur Limnologie
in Mondsee. Meine Arbeit ist
Teil eines trinationalen Projekts
in dem Experten der Univer-
sitdten Innsbruck, Zarich und
Kaiserslautern das mikrobielle
Nahrungsnetz im Plankton von
Seen untersuchen. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei auf
Ciliaten (Wimpertierchen) als
Schusselorganismen.  Ciliaten
sind Einzeller, die aber in sehr
groBer Anzahl auftreten kon-
nen (bis zu 40 000 Individuen
pro Liter im Mondsee). Andere
beteiligte  Organismen, die
im Projekt ebenfalls erhoben
werden sind Viren, Bakterien,
Flagellaten (Geisseltierchen)
und kleine Metazoen (Vielzeller
wie Radertierchen, Wasserfldhe
und kleine Krebse).
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Bei monatlichen Probenahmen
werden im Mondsee Wasserpro-
ben aus 10 Tiefenstufen genom-
men um festzustellen, welche
Organismen wann und wo mit-
einander auftreten. Gleichzeitig
werden auch Umweltparameter,
wie beispielsweise Temperatur,
Strahlung und  Wasserche-
miedaten aufgezeichnet. Meine
Aufgabe war es, die Ciliaten
sowohl lebend, in den frischen
Wasserproben, als auch fixiert
und angefarbt, in Dauerprapa-
raten, mit dem Mikroskop auf
Artniveau zu bestimmen und
zu zahlen. Die restlichen Orga-
nismen wurden von anderen
Experten ausgewertet. Dadurch

erhielten wir einen sehr groBBen
und  komplexen  Datensatz.
Durch mathematische Analysen
der Daten habe ich daraus
Netzwerke  berechnet, die
Hinweise auf Zusammenhange
im mikrobiellen Nahrungsnetz,
beispielsweise Rauber-Beute
Beziehungen oder mogliche
Futterquellen, geben koénnen.
Diese Zusammenhange werden
im weiteren Verlauf des Projekts
experimentell  Uberpruft. Wie
bereits erwahnt, ist auch die
Universitat ~ Zdrich  beteiligt,
welche  dieselben  Untersu-
chungen parallel am Zurichsee
durchfihrt. Dadurch wird es
moglich sein, den Mondsee
und den Zirichsee miteinander
zu vergleichen und eventuell
allgemeine Muster im plankti-
schen Nahrungsnetz von Seen
zu erkennen.

Da ich Biologie auf Lehramt
studiere, habe ich das Pro-
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Gber die Erarbeitung der Hypo-

these, die Methodenwahl und
Durchfhrung bis zur Sicherung
und Prasentation der Ergebnisse.
Dadurch soll das Verstandnis dafur
gefordert werden, wie Wissen-
schaft generell funktioniert und
welche Ideen hinter einem Projekt
stehen. Mit einer dritten Klasse der
Volksschule Mondsee durfte ich
mein didaktisches Konzept erpro-
ben und den Schulerinnen einen
Einblick in die komplexe Welt des
Mondseeplanktons ermdglichen.

Am Institut habe ich vor allem die
familidre Atmosphére geschatzt,

logisch - WUSSTEN SIE...?

a) ... wie man tierisches und pflanzliches Plankton noch
nennt?

b) ... woher Wasserfléhe ihren Namen haben?

c) ... wie viele Liter Wasser zirka fiir die Herstellung eines
rund 1.500 Kilogramm schweren Autos (PKW) verbraucht

werden?
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jektthema auch didaktisch, nach
dem Konzept des Forschenden
Lernens, aufgearbeitet. Beim
Forschenden Lernen folgen die
Schulerinnen den wesentlichen
Schritten des wissenschaftlichen
Arbeitens, von der Fragestellung
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welche mir eine ideale Lernumge-
bung gé’boten hat. Die nachsten 8
Monate werde ich als Sprachassis-
tentin in Spanien verbringen, da
Spanisch mein Zweitfach ist.

Laura Nachbaur am Mikroskop




Dr. Thomas Proschold

.Was die Erforschung der
Symbiose zwischen Wim-
pertierchen und Algen und
deren Zusammenwirken
mit - auf diese Algen spezia-
lisierten - Viren im Mondsee
betrifft, betreten wir noch
vélliges Neuland!”

Wimpertierchen (Paramecium bur-

saria), in Symbiose mit Algenzel-
len (Chlorella variabilis) im Detail

Préschold  wurde
in Kassel (Deutschland)
geboren und absolvierte
sein Biologiestudium an der
Universitat Gottingen. Nach der
Promotion war er an mehreren
Forschungsprojekten an ver-
schiedenen Universitaten und
Forschungsinstituten im In- und
Ausland beteiligt, die sich mit
Fragestellungen im Fachbereich
der  Phykologie  (Algologie)
beschaftigten. Seit 2017 st
er als Projektmitarbeiter am
Forschungsinstitut in Mondsee
beschaftigt.

Thomas

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungsinstituts fur
Limnologie stellen sich vor:

Seenplankton besteht aus vielen
mikroskopisch kleinen tierischen
und pflanzlichen Einzellern. Seit
bereits mehr als hundert Jahren
weifl man, dass eine Vielzahl ein-
zelliger, aquatischer Organismen
Symbiosen eingehen. Unter Symbi-
ose versteht man das Zusammen-
leben zwischen Organismen, von
dem beide Partner einen Vorteil
genieBen. Im Plankton von Seen
gibt es zeitweise Uber 20 Wim-
pertierchenarten  (Ciliaten), die
Algenzellen als sogenannte Endo-
symbionten in sich einlagern. Die
Ciliaten profitieren von den Stoff-
wechselprodukten, die die Algen

; = durch die Pho-

Cyrtolopho-
sis sp. mit En-
dosymbionten

tosynthese aus
Licht (wie alle
griinen Pflanzen) herstellen. Die
Algen wiederum sind innerhalb der
Ciliatenzelle geschutzt und bekom-
men im Gegenzug Stickstoff und
Kohlendioxid von ihrem Wirt, die
dieser durch aktive Nahrungsauf-
nahme in die Zelle einbringt. Fur
die eingeschlossenen Algenzellen
hat die Symbiose mit den Ciliaten
noch einen weiteren Vorteil: Sie
sind nicht nur vor Fressfeinden
geschutzt, sondern auch vor
bestimmten Viren, die diese Algen
auBerhalb des Wirts sonst befallen
wirden. Thomas Proschold und
Bettina Sonntag untersuchen diese

¥ innsbruck

Forschungsinstitut fur
Limnologie, Mondsee

Zusammenhange in ihrem FWF-
Projekt ,,Endosymbiontische Algen
und deren Ciliaten-Wirte: Morpho-
logie, Phylogenie, Okologie”.

Zunéchst werden Ciliaten, die
Grlnalgen als Symbionten enthal-
ten, isoliert und morphologisch
und molekularbiologisch bestimmt.
Ein Schwerpunkt in diesem Projekt
liegt auf dem ,Modellorganismus”
Paramecium bursaria, einem
.grinen Pantoffeltierchen”, das
weltweit verbreitet ist. Erste Ergeb-
nisse zeigen, dass es sich offenbar
um eine ,Sammelart” handelt, d.h.
um mehrere, nur durch molekular-
biologische Methoden eindeutig
unterscheidbare Arten. AuBerdem
findet man unterschiedliche Arten
von Grinalgen als Endosymbion-
ten. Genetische Untersuchungen
der  beiden  Symbiose-Partner
fehlen fir andere Ciliatenarten als
Paramecium bursaria bisher fast
vollig. Bei der ungeschlechtlichen
Teilung der Wimpertierchenzelle
wird ein Teil der Algenzellen aus
der Mutterzelle an die Tochterzelle
weitergegeben. Wie spezifisch
diese  Wirt-Symbiont-Beziehung
,sowohl aus Sicht der Ciliaten
als auch der Algen ist, und ob
die Ciliaten nur mit bestimmten
Algen eine Symbiose eingehen,
wird im Forschungsprojekt de-
tailliert untersucht. Fallt nun ein
Paramecium bursaria einem
Fressfeind zum Opfer, bleiben die
fiir viele Organismen schwer ver-
daulichen Algenzellen im Wasser
tbrig oder passieren unbeschadet
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den Verdauungstrakt von z.B.
Hupferlingen.  Nun  kommen
spezialisierte Viren zum Zug, die
in hohen Dichten von bis zu ca.
1000 Viren pro ml Seewasser
vorkommen kénnen, befallen die
Algenzellen und I6sen sie auf. Die
endosymbiontischen  Griinalgen
konnten bislang im Mondsee nur
in Symbiose mit Wimpertierchen

Teuthophris

Wimpertierchen
trisulca

und nicht im Freiwasser nachge-
wiesen werden. In Kooperation
mit einem Virenspezialisten des
Nebraska Center for Virology
(USA) soll nun tberprift werden,
ob das Vorkommen von Viren im
Mondsee daftr verantwortlich ist.
Um die Rolle und Wichtigkeit
dieser  Organismen und der
Zusammenhange im aquatischen
mikrobiellen Nahrungsnetz besser
zu verstehen, werden neben dem
Mondsee auch weitere Seen zum
Vergleich untersucht.

MondseestraBBe 9, 5310 Mondsee

Tel. +43 512 507-50201

www.uibk.ac.at/limno




