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http://en.wikipedia.org/wiki/Archaea
http://en.wikipedia.org/wiki/Svedberg
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/Phylogenetic_tree.svg

Srovnani nékterych znaku Archaea,
bakterii a eukaryot

Methanosarcina

=
10 um

Cell Type Prokaryotic Prokaryotic Eukaryotic

Cell Wall Varies in composition; Contains peptidoglycan Varies in composition;
contains no peptidoglycan contains carbohydrates

Membrane Lipids Composed of branched Composed of straight Composed of straight
carbon chains attached to carbon chains attached to carbon chains attached to
glycerol by ether linkage glycerol by ester linkage glycerol by ester linkage

Start Signal for Protein Methionine Formylmethionine Methionine

Synthesis

Antibiotic Sensitivity No Yes No

rRNA Loop™® Lacking Present Lacking

Common Arm of tRNA** Lacking Present Present

*Binds to ribosomal protein; found in all bacteria.
*A sequence of bases on tRNA found in all eukaryotes and bacteria: guanine-thymine-pseudouridine-cytosine-guanine.



Spolecné viastnosti Archaea a Bacteria

- Prokaryotni stavba

- Jeden kruhovy chromozom
- Deéleni bunek
-  Ribozomy 70S

- Zasobni latky podobné jako u
bakterii

- Fixace molekularniho dusiku

- Bicik — podobna funkce, ale
slozeni a puvod se liSi

- 63% genu jako u bakterii
(tentyz pomér mezi bakteriemi)

- Nejvice rozdill v replikaci DNA
transkripci a translaci

Mala velikost bunék (mikrometry)

-

S
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Spolecné vlastnosti Archaea a

Eukarya

Stavba RNA polymerazy

Homologie ribozomalnich
proteinu

Ucinek antibiotik na
proteosyntézu

Met misto fMet na pocatku
prOteinU (N-Formylmethionine)

DNA vazebné proteiny
homologické s histony

w FANE i

Archaea

Strategy 1: Alterations in ganes Strategy 2: Development of a barrier
that are targets for antibiobics bo prevent antibiotic entry in cells




Morfologie bunek Archaea

f/ Halococcus

g/ Thermoplasma
h/ Methanolobus
I/ Pyrococcus

J/ Haloferax
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e/ Halobacterium
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Morfologie bunek Archaea

Metallosphaera
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Zakladni struktura bunky Archaea

* Bunecna stena
« Cytoplazmaticka membrana
« Zakladni cytoplazma

http://www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaeamm.html



Bunecna stena Archaea

 Bunécna sténa ma rozmanité chemické slozeni

* Neni nikdy pritomny peptidoglykan jako u eubakterii

 Methanobacterium sp. obsahuje v bunééné sténé glykany a peptidy :
— Glykany:

* N-acetyltalosaminuronova kyselinu (NAM) a N-acetyl gluk6zamin (NAG)
* NAM a NAG jsou spojeny beta 1, 3 glykozidickou vazbou
* Nejsou citlivé na pusobeni lysozymu
— Peptidy:
+ Kratké peptidické retézce jsou pripojeny k NAM
« Aminokyseliny jsou pouze typu L

* Penicilin neptsobi na syntézu bunééné stény Methanosarcina sp. , obsahuji
sulfatované polysacharidy

 Halococcus sp. obsahuji sulfatované polysacharidy

 Halobacterium sp. obsahuje v bunéc¢né stéené negativné nabité kyselé
aminokyseliny, umoznujici rust az do koncentrace 15% NaCl

 Methanomicrobium sp. & Methanococcus sp. maji bunéénou sténu
tvorenu pouze bilkovinnymi podjednotkami

* Neékteré archea bunécnou sténu nemaji (napf. Thermoplasma)



Bakterie Archaea
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glykosidick%C3%A1_vazba

Bunecha stéena

“Pseudopeptidoglykan® Nékdy S-vrstva (proteiny) jako
(Methanobacteriales) jedina komponenta bunéecné stény
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postrada D-amino acids a N-acetylmuramic acid



http://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/N-acetylmuramic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/N-acetylmuramic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/N-acetylmuramic_acid

S-vrstva

Funkce : neni jasné uréena - rizna
Slozeni : krystalické proteiny

iay G-archea ) G+ archea a bakterie

S-layer

Peptidoglycan
and/ar other
polymers

Cytoplasmic
membrane

S-layer

Cytoplasmic
membrang

S-layer Membrane
S-layer (glyco)- protein
protein

Outer membrane

, Peptidoglycan or o
Peptidoglycan [ i Dolymers E Membrane lipids

Cytoplasmic
membrane | Lipopoly- Lipo-
Porin saccharide protein

Fig. 3. Schematic illustration of the supramalecular architecture of the three major classes of prokamvatic cell envelopes contain
ing crystalling bacterial cell surface layvers [(Slayers). (@) Cellervelope structure of Gram-negative Archaea with Slayers as the
only cellwall component external to the plasma (cytoplasmic) membrane. (b} The cell envelope as cbserved in Gram-positive
Archaea and Eubacteria. |n Eubacieria, the rigid wall component is primarily composed of peptidoglvean. In Archaea, other wall
polymers (e.g2. pseudomurein or methanochondroting are found. (e) Cellenvelope profile of Grame-negative Eubacteria, composed
of a thin peptidoglvcan laver and an outer membrane. If present, the Slayver is closely associated with the lipopolysaccharide of
the outer membrane.

Tremnds in Microb olog v




Zakladni struktura bunky Archaea

 Bunecna stena
« Cytoplazmaticka membrana
« Zakladni cytoplazma



Stavba cytoplazmatické membrany

u Archaea

Struktura se zasadne lisi od CM bakterii
a eukaryot

Glycerol

- bakterie a eukaryota - D glycerol
- archebakterie - L glycerol
Lipidy
- glycerol dieter (Glycerol + C20)
dvouvrstevna membrana

- glycerol tetraeter (Glycerol + C40)-
jednovrstevna membrana

- smeés di- & tetra- Mono /Bi vrstevna
membrana



Lipidy CM u bakterii a Archaea

Archaea

ether linkage
branched isoprene chains
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Stavba cytoplazmatické membrany u Archaea

Membrane structures.

Top: an archaeal phospholipid,
1 isoprene sidechain,

2 ether linkage,

3 L-glyceral,

4 phosphate moieties.
Middle: a bacterial and
eukaryotic phospholipid:

5 fatty acid,

6 ester linkage,

7 D-glycerol,

8 phosphate moieties.
Bottom:

9 lipid bilayer of bacteria and
eukaryotes,

10 lipid monolayer of some
archaea.

o
L)

AAAAAAA €
AAAAAAASC

©
®



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Archaea_membrane.svg

Model membrany Archea

Membrana slozena z integrovanych
protein( a vrstvy C 4, tetraetert

Membrana slozena z
integrovanych proteinu a
dvojvrstvy C,, dieteru




Cytoplazmaticka membrana

* Diverzita ve strukture membrany odpovida
podminkam, ve kterych archebakterie ziji

— Sulfolobus (90°C, pH 2)- rozvétveny retézec C40.
Rozvétvené retézce zvysuji fluiditu membrany
(nevétvené a nasycené mastné kyseliny maji
opacny efekt) - zvysena fluidita je nutna pro rist
pri vysokych teplotach (az do 110°C,
hypertermofilové)

— Halobacterium - rust v nasycenych roztocich soli

— Thermoplasma — rust pri vysokych teplotach —
bez bunécné steny



Zakladni struktura bunky Archaea

Bunecna stena
Cytoplazmaticka membrana
Zakladni cytoplazma



Organizace genomu

Je podobna bakteriim

Jeden cirkularni chromozém
Extrachromozomalni elementy - plazmidy
Odolnost genomu vigéi denaturaci teplem

Za zachovani integrity genomu u extremofilu je zodpovédna :
— Vysoka intracelularni koncentrace soli (cyklicky 2,3-difosfoglycerat K —
brani depurinaci a depyrimidizaci)
— DNA vazajici proteiny — zvysi teplotu tani DNA o 400C
(aka Histone - proteiny podobné Eucarya):
« MC1 : Methanosarcinaceae

 HMf : Methanobacteriales
— Aminokyselinové slozeni je podobné histonovym proteiniim u Eucarya
— organizace DNA do chromatinu podobnych struktur
» histone + Eucarya DNA
» HMf + Archaea DNA
« HTa : Thermoplasma

* HTa-like: Sulfolobus
- topoizomeraza reverzni DNA gyraza — stabilizace DNA Sroubovice



Ribozomy

Ribozomy jsou stejné jako u bakterii — 70S
Jejich pocCet zavisi na metabolicke aktivite
Obvykle se netvori polyribozomy

Ribozomy nejsou citlivé na pusobeni
chemickych latek (stejne jako u eukaryot)



O«

« Pocet biCika 1 -

» Pocet biCiku se muze ménit

« Biciky bunka mize snadno
ztracet

» Obvykle jsou lokalizovany na
jedné Casti bunky nebo
peritrichalné

« Ultrastruktura biCiku je stejna
jako bakterii — zakladni
stavebni jednotka flagelin

* Geny zcela odliSné od bakterii
* Rotacni pohyb biCiku — tokem
protonu

Archeoglobus fulgidus

http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/11250034



Energeticky metabolismus
u Archaea

Aerobni respirace (Halobacterium)

Anaerobni respirace: unikatni respirace CO,
(metanogeneze - rozklad org.l. na CO, a z ngj

metan), sulfatu, siry

Chemolitotrofie slouCenin siry a zeleza
Fotofosforylace pomoci bakteriorhodopsinu
Metabolismus uhliku — heterotrofie a autotrofie:
— Oxidace cukru (Entner-Doudoroff)

— Zvlastni mechanismy asimilace CO,



Energeticky metabolismus
halofilni Archea

Sest rodd extremné halofilnich Archaea Zije v
hypersalinnim prostredi a neroste pri nizsi

nez 1,5 M (9%) koncentraci NaCl

vétSina druhu vyzaduje 2-4 M NaCl (12-23%)

VSichni extremni halofilové mohou rust v prostredi témér
nasycenych roztoku soli (5,5 M NaCl — 32%-nasyceni)

Dva rody jsou nejen halofilni, ale také alkalifilni
Dobre rostou v prostifedi nad pH 9

Tyto organizmy vyzaduji Na* ionty ke stabilizaci
glykoproteinu bunécné steny

Vysoka externi koncentrace soli je balancovana
akumulaci K* uvnitr bunky



Energeticky metabolismus

halofilni Archea

Jsou to aerobnl’ chemoorg_anotrofové S
respiratornim metabolizmem

Vyzaduji komplexni vyzivu, predevsim bilkoviny a
aminokyseliny

Mohou rust na potravinach (predevsim rybach) a
vyvolavaji jejich znehodnoceni

Nekteré kmeny
syntetizuji“modifikovanou“cytoplazmatickou
membranu — purpurovou membranu,
obsahujici bakteriorhodopsin —
(chromoforem je derivat retinalu - Ret) tvorba
ATP ze svetelného kvanta

bez bakteriochlorofylu

Bakteriorhodopsin je integralni membranovy protein obsazeny ve slanomilnych archeich Halobacteria. Pfi nizkém obsahu kysliku
tyto organismy v membrané vytvari okolo 0,5 um[1] Siroké purpurové nebo nachové oblasti, jejichZ jedinou bilkovinnou sloZkou
je pravé bakteriorhodopsin.



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Integr%C3%A1ln%C3%AD_membr%C3%A1nov%C3%BD_protein&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Archea
http://cs.wikipedia.org/wiki/Halobacteria
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADlkovina

Lanzarote salt pans (Spanélsko —
Kanarské ostrovy)

Salt ponds SF Bay


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Salt_ponds_SF_Bay_%28dro%21d%29.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Lanzarote_salt_pans.jpg

Energeticky metabolismus
halofilni Archea

* bakteriorhodopsiny (podobne rhodopsinu v oku)

- jeden zabezpecuje vytvoreni protonoveho
gradientu pro tvorbu ATP (v membranég)

protonova pumpa -, i.e. it captures light energy and uses it to move
protons across the membrane out of the cell. The resulting proton
gradient is subsequently converted into chemical energy.

Jednodus$sSi nez u chlorofylu (zde elektronovy transportni fetézec)

- halorhodopsin — vyuziti svétla pro transport
chloridovych iontu do buniky (iontova pumpa)
(vysoky obsah K+ v bunce)

- dalsi dva rhodopsiny vystupuji jako fotoreceptory —
light sensor (jeden je Cerveny a druhy modry) mimo
jiné fidi pohyb bic¢iku tak, aby burika byla v co
nejlepsi poloze ke svétlu (ve vodném prostredi)



http://en.wikipedia.org/wiki/Proton_pump
http://en.wikipedia.org/wiki/Proton

Energeticky metabolismus
halofilni Archea

Model aktivity bakteriorhodopsinu

f.#?,}
o,

] 057007

uvnitr

membrana

Svételnym kvantem
protonovany retinal
bakteriorhodopsinu

Bacteriorhodopsin prechazi z trans formy

(Ret;) na cis formu (Ret;)

za soucasne translokace

protonu na vnejsi stranu.

Prechodem “pres” ATPazu

vytvoreni ATP

ATPase




Energeticky metabolismus methanogeneze

- liSi se od metabolismu jinych zastupcu Archaea i Bacteria
- 2 kliCové skupiny koenzymu:
- 1) prenos C1 jednotky z CO, na finalni produkt
- 2) redox reakce zasobuijici elektrony pro redukci CO,
na CH,

Ad1) methanofuran — prvni krok — vazba CO,
methanopterin — pfenos C1 v meziproduktech (CO, — CH,)
coenzym M (CoM) — finalni krok (CH;) — CH,
coenzym F,5,— terminalni krok metanogeneze (nepfenasi C1)

Ad2) koenzym F,,, — donor elektronu
- absorbce svétla — fluorescence (detekce metanogenu)
coenzym B (CoB) — donor elektront v terminalnim kroku metanogeneze



Energeticky metabolismus methanogeneze
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¢ Figure 17.42 Coenzymes of methanogenic Archaea. The atoms shaded in brown or yellow are the sites of oxidation-reduction reactions
(Faz0—brown) or the position to which the C, moiety is attached during the reduction of CO, to CH,; (methanofuran, methanopterin, and coenzyme M—
yellow). The colors used to highlight a particular coenzyme itself (CoB is orange, for example) are used throughout in Figures 17.44—17.46 and can be



Fluorescence metanogennich bakterii

Za autofluorescenci metanogennich bakterii je
zodpovédna pfitomnost specifického prenasece
elektront — koenzym F 4,

Methanosarcina barkeri

Methanobacterium formicum



Energeticky metabolismus methanogeneze
Redukce CO, a CO

Konecnym produktem redukce je metan

Organizmy jsou striktni anaerobové (jsou podstatné
citlivejsi ke kysliku nez denitrifikacni nebo desulfurikacni

bakterie)
Jsou dvé skupiny metanogennich organizmu vyuzivajicich
jako akceptor elektronu CO,

metanogenni

homoacetogenni

Jako zdroj vodiku a elektronu nikdy nevyuZzivaji cukry a
aminokyseliny

Jako substrat slouzi H,, nizSi mastné kyseliny, primarni
alkoholy, izoalkoholy, ....



Energeticky metabolismus methanogeneze
Typickeé substraty premenované na metan

|. Typ CO, substratu
CO, (s elektrony z H,), néktere alkoholy nebo pyruvat

Il. Metyl substraty
metanol
metylamin CH;NH;*
dimetylamin (CH;),NH,*
trimetylamin (CH;);NH*
metylmerkaptan CH,SH
dimetylsulfoxid (CH;),S

lll. Acetotrofni substraty
acetat
pyruvat



Energeticky metabolismus methanogeneze

Redukce CO, plynnym vodikem

Redukce CO,
na formyl

Redukce formylu

na metylen a
potom na metyl

= = [HS:CEB =, §

© =GCoM-8-S:CoB « |

© H0+ o
“ = = MF—C —H Formyl

L MP.§

MP = CH,, Methvlene

% MP —GHg Mothy!

e | g0 o

e~ Nat pumpa

o

CoM-8 —CHg

St

metylreduktaza,
/| F,30 komplex S

Redukce metylové
skupiny na metan

C;H il - Protonovy gradient

¢

Elektrony pro redukci CO,

jsou brany z H,,

ale v nékterych pripadech

| z jednoduchych organickych latek

MF — metanofuran
MP — metanopterin
CoM — koenzym M
CoB — koenzym B

Organizmus: Methanosarcina barkeri



Energeticky metabolismus methanogeneze
Redukce CO, - donor metanol

OH,OH + (BB <.

MP
CHz— MP . CHy— CoM
=>4 H sily oxidaci i | kredukci metanolu |~ ¢
metanolu -| nametan Dt
Y o lnaco, e
metanogeneze
Corr — protein obsahujici korrinoid
(strukturou je podobny B12, s
korinoidnim kruhem —podobny
porfirinovému), centralni atom Co
S CODH - karbonmonooxid
i ¥ dehydrogenaza
CH;— C —CODH Tvorba acetyl-koA CoM — k M
CoA ===} pro biosyntézu oVl — koenzym _
el MP — metanopterin

MF — metanofuran

biosyhtéza




Energeticky metabolismus methanogeneze
Redukce CO, - donor acetat

CH,COO0H
ATP-. CoA

b0
CH3 — CmS — CGA SRS

Biosyntéza

T . coO

# T} dehydrogenase
s . O | CO dehydrogenaza
/ $

CHy— G — (CODH

bt

n;, Ggrr’ CHES R R AD W g, ~

(1 o e ®
| &

( 0 — [GOBH > CH; — BB+
- Hy0 - CoM

§ — i
'm'*"‘b-u—n\
co, ~— CHy;— CoM

G o

— Corr — protein obsahuijici korrinoid

g zw ATP
CODH - karbonmonooxid
CH, s
dehydrogenaza




Energeticky metabolismus methanogeneze
Tvorba energie u metanogenu

H+

G i N

AT

i

P-az

a

uvnitr

CoM=SH + HS-CoB + 2 OH~

H £ | misto redukce MPH,
MPH,, Site of reduction in MPH,

metanofenazin

CoB---CoM heterodisulfide reductase

is an enzyme that catalyzes the
chemical reaction

coenzyme B + coenzyme M +
methanophenazine =————>
N-{7-[(2-sulfoethyl)dithio]heptanoyl
O3-phospho-L-threonine +
dihydromethanophenazine



http://en.wikipedia.org/wiki/Enzyme
http://en.wikipedia.org/wiki/Catalysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_reaction

Energeticky metabolismus methanogeneze
Premena pyruvatu na "vhodnegjsi” substrat
pro metanogenezi

 Pro metanogeény je

Hy vyhodnéjsi premenit
pyruvat na acetyl-koA
acetat + ATP , ,

2 Wt nebo acetat (navic
hydrogenaza }ADP t|mt0 krOkem Z|’Skaj|,
Ferredoxin ACE?'”P 1 mol ATP)

'y i
. P,
Acetyl-CoA + CO,

« Dalsi produkty teto
konverze, H, a CO,,
jsou dale zarazovany
do jejich metabolizmu

2e
¥ CoA

pyruvat



Tvorba metanu u prezvykavcu

Tenké strevo

Bachor

ik slez

Bachorova mikrofléra vyprodukuje za 24 hodin 200 — 600 | metanu



Tvorba metanu u prezvykavcu

potrava

Stechiometrie pfi
Celulolyza, amylolyza I fermentaC| \
ARs . Fermentace rumenu

57,5 glukOza e—
Py sweenaet |\ .7, g8 65 acetat +
20 propionat +
15 butyrat +
e T ) BEEEE Eoi«g 35CH, +

o £ 1 ‘ 25 H,0

VFAs

Celuléza,"%krob, cukry

Fermentace ]
SUGARS

Laotate- Propionate + CO, :'!' '

=== Propionate™

krevni obéh
sténa bachoru |

Obvykly obsah VFA v bachoru:
60mM acetat, 20mM propionat, 10mM butyrat

VFA — tékavé mastné kyseliny



Nektere bakterie v bachoru

Organizmus

Produkt metabolizmu

Celulolytické
Butyrivibrio fibrisolvens
Rumicoccus albus
Clostridium lochheadii
Amylolytické
Ruminobacter amylophilus
Selenomonas ruminantium
Succinomonas amylolytica
Streptococcus bovis
Pektolyticke
Lachnospira multiparus
Transformace laktatu
Selenomonas lactilytica
Transformace sukcinatu
Schwartzia succinovorans
Metanogény
Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium mobile

acetat, formiat, laktat
acetat, formiat, H,
acetat, formiat, H,, CO,

formiat, acetat, sukcinat
acetat, propionat, laktat
acetat, propionat, sukcinat
laktat

acetat, formiat, laktat, H,, CO,
acetat, sukcinat

propionat, CO,

CH, z H,+CO, nebo formiatu
CH, z H,+CO, nebo formiatu



Tvorba metanu u ¢lovéka

Methanobrevibacter smithii

Metanogenni bakterie jsou u vetsiny lidi
soucasti normalni mikroflory tlustého
streva

Dominantnim metanogenem u Cloveka je
Methanobrevibacter smithii, ktery je
G+ kokobacilus a pro redukci CO,
vyuziva H, nebo formiat

PocCet M.smithii u jedincu, ktefi produkuji
metan se pohybuje v rozmezi 107-
1019 CFU/g suché vahy feces. To
predstavuje asi 0,001-12% celkového
pocCtu Zivych bunék anaerobu. Pocet
bunék vsak velmi kolisa.

Mimo M.smithii je ve stfeve pritomna i
Methanosphaera stadtmaniae, ale v
podstatné mensim mnozstvi

Cast vyprodukovaného metanu prechazi
do krve a je exkretovan plicemi



Typicky troficky retezec v reaktoru

Celuléza

Celulolytické | L Clostridiem
i L thermocelfemn

" |celobiéza+glukéza |

Celuldza je pfeménovana na

metan a CO, spoleCnym
pusobenim celulolytickych,

Inter - -
metabelicksy || | laktat+etanol | -

intermetabolickych
(hydrolyticke, fermentacni,
acetogenni) a metanogennich
bakterii. Pri této fermentaci je
asi 95% ulozené energie

uvolnéno jako CH,.

Metanogenni




Biochemicke reakce pri vyrobe bioplynu

hydrolyza

jednoduché organické latky
(momosacharidy, mastné kyseliny, aminokyseliny)

tvorba kyselin

organickeé

acetat |alkoholy kyseliny co, H,

tvorba kyseliny octové

kyselina octova

tvorliav ryetam\/ 7

metan




Nejvetsi zdroje produkce metanu v prirode

Podil na
Vyprodukované mnozstvi  atmosférickém metanu
£dro] (10° kg/rok) (%)

Ryzova pole 280 25

Baziny 130-260 45
Prezvykavci 101 20

Reky, jezera 1,25-25 3-10
Oceany 5-8 4

Ostatni 15-26 -

http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources



http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources
http://whatsyourimpact.org/greenhouse-gases/methane-sources

Mechanizmus autotrofni fixace CO,

glukéza
Organizmus: Thermoproteus neutrophilus }
pyruvat
Oxaloacetate
2[H] >/ co,
Malate Acetyl-CoA
HO %
Fumarate

2[Hh/

Succinate ADP+F,
ATP CoASH
CoASH

ADP ATP

+P,

Citrat
Succinyl-CoA B

., 2[H CoASH
Reduktivni cyklus -”Aic’ /
. - Isocitrate
trlkarbonovyCh o-Ketoglutarate fl i

Kyselin o




Mechanizmus autotrofni fixace CO,

6H] Corrin-E,
s s CHL—X&—b CH,~Corrin-E,

MFR
HPT 0 CoASH

[
CH—C- E CH~C- sc«mie{ pyruvat
CO dehydrogenase (E)

M \

0, > 00—E

N\

“ glukéza

CO

Corrin-E2 — Co obsahujici enzym — podili se na transportu metylu

MFR - metanofuran
MPT - metanopterin



Zakladni tri domeny

Animals Fungi
pants
Entamoeba
Euryarchaeota
Crenarchaeota Euglena
Korarchaeota _
High G + C Gram Kinetoplasta
Low G + C Gram positives {e.g. Trypanosoma)
positives Parabasalia
&/e-Purples (e.g. Trichomonas)
c-Purples and mitochondria ‘archezoa’
WB-Purples Microsparidia [7]
Spirochaetes \ (e.q. Nosema)
Fusobacteria : Thermotogales Metamonda
{e.q. Giardia)

Flexibacter/bacteroides

Cyanobacteria and chloroplasts
Thermus

Aquifex

‘Cenancestor’



Fylogeneticky strom - Archaea

Marine Euryarchaeota
o o easosiem e im0 LU Marine Crenarchaeota

Halobacterium Euryarchaeota

Halococcus Archaeoglobus
Y
Extreme Natronococcus \
halophiles Methanobacterium Methanocaldococcus
Halophilic Crenarchaeota
methanogen Methanothermus
Sulifolobus
Pyrodicti
Methanosarcina Thennococcus/ el
Pyrococcus
Methanospirillum Thermoproteus Hyperthermophiles
Thermoplasma Methanopyrus

3 3 Desulfurococcus
Ficrophilus

Ferroplasma
L Extreme — | \ Korarchaeota

acidophiles

Nanoarchaeota

Strom je odvozen na zakladé sekvence 16S ribozomalni RNA (http:/rdp.cme.msu.edu)



Prehled systému Archaea

Doména Archaea

Kmen Crenarchaeota
Trida Thermoprotei
Rad Thermoproteales
Rad Desulfurococcales
Rad Sulfolobales
Kmen Euryarchaeota
Trida Methanobacteria
Rad Methanobacteriales
Trida Methanococci
Rad Methanococcales
Trida Methanomicrobia
Rad Methanomicrobiales
Rad Methanosarcinales
Trida Halobacteria
Rad Halobacteriales
Trida Thermoplasmata
Rad Thermoplasmatales
Trida Thermococci
Rad Thermococcales
Trida Archaeoglobi
Rad Archaeoglobales
Trida Methanopyri
Rad Methanopyrales

Kmen Korarchaeota



Zakladni charakteristika tri zakladnich
kmenu Archaea

e Crenarcheota

- extremne thermofilni Crenarcheota
(chemolitotrofie,respirace sirnych
sloucCenin)

 Euryarcheota
- metanogenni Euryarcheota
- extremne halofilni Euryarcheota
- thermofilni Euryarcheota (respirace siry a
siranu)
 Korarcheota




Crenarcheota

« Zastupci Crenarchaeota jsou aerobni, fakultativné anaerobni
nebo anaerobni

* Metabolizmus je od chemoautotrofie po chemorganotrofii
« Rada z nich vyuziva siru nebo Zelezo pro tvorbu energie
za striktne aerobnich podminek
* Nektere druhy patri mezi primarni producenty
organickou hmotu vytvareji z CO,, jako jediného zdroje uhliku

* Pro vetsinu je zdrojem energie organicka latka — aerobni
nebo anaerobni respirace nebo kvaseni

» VSechny kultivované — pres 80°C
* Detekovany ale i v chladnych morich i ledu (2-40C, 00C)

Initially, the Crenarchaeota were thought to be extremophiles (e.g., thermophilic (113 °C)
and psychrophilic organisms) but recent studies have identified them as the most
abundant archaea in the marine environment.



http://en.wikipedia.org/wiki/Extremophile
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermophilic
http://en.wikipedia.org/wiki/Psychrophilic

Crenarcheota

« Za anaerobnich podminek je mozna i tzv.
“SYH, autotrofie”

8H, + S° — 8 H,S
kdy se vytvari nadmerne mnozstvi H,S

* Nektere obsahuji “solfapterin®, ktery je podobny
koenzymu F,,,. Tento koenzym je typicky u
metanogenu

» Zastupci radu Sulfolobales obsahuji specificky
chinon “sulfolobus quinone — SQ°, ktery se
vyskytuje u nékterych druhu v nejvétSim
mnozstvi za aerobnich podminek a u jinych
naopak za podminek anaerobnich



Domeéna Archaea

Kmen Crenarchaeota
Trida Thermoprotei
Rad Thermoproteales

Celed Thermoproteaceae
Rod Thermoproteus

Thermoproteus je G- anaerobni
hypertermofilni tyCka. Optimalni rast je
pri teploté 70- 97°C a pH mezi 2,5-6,5.
Dobre roste ve vodnim prostredi s
vysokym obsahem siry. Energii
ziskava anearobni respiraci (substrat
— glukoza, aminokyseliny, alkoholy,
organické kyseliny)

organicka latka + S° ——H,S + CO,
nebo

chemolitotrofné

H,+S°® —— H,S+ CO,
Autotrofni organismus

et TR T, e
‘ﬂfx&‘ s H'\;-T-\ T

2

gt

AL




Doména Archaea

Kmen  Crenarchaeota
Trid a Thermoprotei
Rad Thermoproteales

Celed Thermoproteaceae
Rod Pyrobaculum

Bunky jsou ve tvaru tyCek (témeér
obdélnikoveé s pravouhlymi konci),
nékdy usporadany do ,V“.

Gramnegativni, neobsahuji murein.

Pohyblivé pomoci bi€iku (peritricha nebo
amfitricha), fakultativhe anaerobni
nebo strikiné anaerobni.

Hypertermofilni, optimalni ristova teplota
je kolem100°C v mirné alkalickém
nebo neutralnim prostredi.

Energii ziskavaji anaerobni respiraci —
akceptorem H* a e je NO,, S° nebo
Fe3*, nebo chemolitotrofii v pfitomnosti
H,.

Nékteré kmeny jsou schopny aerobni
respirace



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Pyrobaculum.jpeg

Doména Archaea

Kmen Crenarchaeota
Trida Thermoprotei
Rad Desulfurococcales

Celed Desulfurococcales

» Rod Thermosphaera
Kokovité bunky se vyskytuji jednotlive, po

dvou, v kratkych fetizcich nebo ve

shlucich (podobné hroznim z nékolika

. az 100 jedincu).

- Jednotlivé buriky maiji vice nez 8 bicika.

Povrch bunék je obdan amorfni vrstvou.

e stacionarni fazi se vytvareji agregaty

bunék, viditelné pouhym okem, které

maji biciky.

Jsou obligatné anaerobni, heterotrofni,

hypertermofilni optimum 85°C;
optimalni pH v rozmezi 6,5 az 7,2.

Molekularni vodik nebo sira inhibuiji rst.

|zolgvany v roce 1998 z pevninskeého
horkého pramene (Yellowstone, USA).



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:T_aggregans.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Obsidians-Pool.jpg

Doména Archaea

Kmen Crenarchaeota
Trfida Thermoprotei
Rad Desulfurococcales

Celed Pyrodictiaceae
Rod  Pyrodictium

bunfiky nepravidelného diskovitého tvaru a
vyskytujici se jednotlivé, jejich pramér
je vysoce variabilni. Vytvari struktury
tvaru tubul, které tvofi sit’ spojujici
buiky s vysokym obsahem
elementarni siry. Bunécna sténa je
tvofena glykoproteinem.Je striktni
anaerob, roste pfi vice nez 100°C

chemolitotrofné

H, + 2 Fe¥* — 2 Fe?" + 2 H*
SO+H,_____, H,S

s o 7 e cherr]oorganotrofné

o \ fﬂﬂ(} . org.latka + Fe¥* — CO, + Fe?*

They have a unique cell structure involving a network of cannulae
and flat, disk-shaped cells. Pyrodictium are found in the porous walls
of deep-sea vents where the temperatures inside get as high as
3000-4000C, while the outside marine environment is typically 3oC.
Pyrodictium is apparently able to adapt morphologically to this type
of hot-cold habitat.

hlubinny ¢erné kouficich praduch

-



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Pyrodictium.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:767.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Blksmokr.jpg

Doména Archaea

Kmen Crenarchaeota
Trida Thermoprotei
Rad Desulfurococcales

Celed Pyrodictiaceae
Rod  Pyrolobus
Bunky jsou gramnegativni, nepohyblive,
pravidelné az nepravidelné laloCnaté koky
usporadané jednotlivé nebo v kratkych
retizcich.

Bunécna sténa je sloZena z proteind.

Rostou v rozmezi 90 az 113°C pfipH4 - 6,5 a
koncentraci 1 — 4% NaCl.

Fakultativné anaerobni, obligatné chemolitotrofni
— oxidace H%Je spOJena s redukci NO?- (na
NH,*), S,05% (na H,S) nebo pri velmi nizkych
koncentracich O, (na H,0).

|zolovany jsou z hydrotermalnich systému
v podmofrskych propastech.

Jsou extremné termorezistentni — P.fumarii vydrzi
autoklavovani pfi 1210C po dobu 10 hod.
(mnozil se), zabit az 1300C

bl

“"5. i



Domeéna Archaea

Bunka Sulfolobus  Kmen  Crenarchaeota

infikovana Trida  Thermoprotei

temperovanym Rad Sulfolobales

bakteriofagem Celed Sulfolobaceae

Rod Sulfolobus

Jsou gramnegativni, kokovité, nepravidelné
(Casto laloCnaté, prilezitostné kulaté),
obvykle se vyskytuji jednotlive,
nepohyblivé nebo pohyblivé jednim Ci
vice biCiky. Optimalni rustova teplota
v rozmezi 65 az 85°C, pfi pH 1 az 5.
Metabolizmus:

Chemoorganotrofni (aerobni respirace)

Ol"g|étka + ()2_> Hzo + C02

(glykolyza, pent6za fosfatova draha a
TCA)

Chemolitotrofni

28°+30,+2H,0— 2H,SO,

|zolovany z kyselych kontinentalnich
solfatarovych poli (Yellowstone - USA,
Nové Mexiko, Italie, Novy Zéland,
Japonsko, Azorské ostrovy, Sumatra)

Island

Yellowstone



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:RT8-4.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Sulfolobus_2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Solfatara_at_Krafla_Iceland.jpg

Zakladni charakteristika tri zakladnich
kmenu Archaea

« Crenarcheota

- extremne thermofilni Crenarcheota
(chemolitotrofie,respirace sirnych
sloucenin)

 Euryarcheota
- metanogenni Euryarcheota
- extremne halofilni Euryarcheota
- thermofilni Euryarcheota (respirace siry a
siranu)
 Korarcheota




Euryarcheota

Euryarcheota jsou velmi morfologicky i fyziologicky
odlisné

barvi se grampozitivne nebo gramnegativne na zaklade
pritomnosti Ci absenci pseudomureinu v bunecné
stene

u nekterych trid se bunecna stena sklada vyhradne

Z proteinu nebo neni pfitomna vubec
(Thermoplasma)

v ramci kmene Euryarchaeota se nachazi pet hlavnich
fyziologickych skupin:

— metanogenni archaea,

— extréme halofilni archaea,

— archaea postradajici bunécnou stenu,

— sirany redukujici archaea a

— extréme termofilni archaea metabolizujici elementarni
siru



Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Tfida Methanobacteria
Rad Methanobacteriale
Celed Methanobacteriaceae
Rod Methanobacterium
Bunky jsou grampozitivni zkroucené,
zakrivené nebo rovné tyCky, nepohyblive.
Bunécna sténa je jednoducha a slozena
z pseudomureinu.

Metabolizmus je striktné anaerobni - H, a
nebo formiat je vyuzivan pro redukci CO,
pfi metanogenezi.

Bunky jsou mezofilni nebo termofilni (35-
70°C). Optimalni pH 6.0 - 8.5, ale jsou
znacné acidotolerantni (mohou rust i pfi
pH mensSim nez 5).

|zolovany mohou byt z anaerobniho
prostredi - ryzovych poli, sladkovodnich
sedimentl, zamokfenych pud, bachoru
prezvykavcu.

Vyuzivaji se i pfi vyrobé bioplynu.




Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Inumofluorescence (4000x) Tfida Methanobacteria
Rad Methanobacteriale
Celed Methanobacteriaceae
Rod Methanobrevibacter

Bunky jsou grampozitivni ovalné tyCky nebo

koky. Vyskytuji se obvykle po dvou.
Bunécna sténa je slozena z pseudomureinu.

Nepohyblive, striktné anaerobni, teplotni
rozmezi 30 az 45°C.

| K redukci CO, za tvorby metanu vyuZivaji H,
nebo formiat.

Vyskytuji se v bachoru prezvykavcu (M.
ruminantium), ve stfevech termitu, v ptudé
ryzovych poli.

M.smithi je u vetsiny lidi souCasti normalni
mikroflory tlustého stfeva a predstavuje asi
0,001-12% celkového poctu zivych bunék
anaerobU; existuji indicie, Zze se podili na
traveni polysachridi — zablokovani téchto
genu vedlo u mysi k obezité.



http://www.wadsworth.org/resnres/bios/macario/Methanobrevibacter_smithii.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Trida Methanobacteria
Rad Methanobacteriale
Celed Methanobacteriaceae
Rod Methanosphaera
Bunky jsou grampozitivni, sférické, po
dvou, v tetradach nebo shlucich,
nepohyblivé. BunecCna sténa je slozena
z pseudomureinu.Jsou striktné
anaerobni. Energii ziskavaji anaerobni
respiraci redukci CO, H, nebo vyuzivaji
metanol (ale pouze v prltomnostl

H,).Nékteré kmeny vyzaduji
aminokyseliny a vitaminy pro svuj rust.

Methanosphaera stadtmanae je béznou
soucasti mikroflory tlustého streva jak
Clovéka, tak i zvirat — produkce metanu.



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanosphaera_stadtmanae.jpg
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Methanocaldococcus jannaschii

White
smokers
2600m

Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Tfida Methanococci
Rad Methanococcales
Celed Methanocaldococcaceae
Rod Methanocaldococcus

Bunky jsou gramnegativni, pravidelné az
nepravidelné koky, vétSinou po dvou,
pohyblivé pomoci dvou az tfi svazku polarnich
biCikd. Bunééna sténa tvofena proteiny.

Hypertermofilni s teplotnim optimem 80 az 85°C,
obligatné anaerobni, pH optimum 5,2 az 7,6.

Obligatné metanogenni, k redukci CO, slouzi
vyhradné H..

Vyskytuji se v hlubinnych mofrskych
hydrotermalnich prudusich nebo sedimentech
mofi ¢i oceanu

M.jannaschii muze rust v prostfedi o tlaku vice
nez 200 atm. a pfi teploté mezi 45-95 °C

prvni sekvenovana archea


http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanococcus_6.gif
http://microbewiki.kenyon.edu/images/d/d0/White_smoker.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Trida Methanomicrobia

_ Rad Methanomicrobiales
Celed Methanospirillaceae

Rod Methanospirillum

Bunky jsou gramnegativni stejnomernée
zakrivene tycky Casto tvori zvinéna
vlakna a pohybuji se pomoci
polarniho svazku biciku.

Jsou mezofilni a striktné anaerobni.

Jsou fakultativné metanogenni — k redukci
CO, vyuzivaji H, nebo formiat; v
pritomnosti jinych organickych latek
vystupuji jako chemoorganotrofove.

Vyskytuji se v odpadnich vodach nebo

sedimentech
\) >




Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Trfida Methanomicrobia
Rad  Methanosarcinales
Celed Methanosarcinaceae
Rod Methanosarcina

Bunky jsou gram variabilni, tvofici nepravidelna
sféricka télesa vyskytujici se jednotlivé nebo
v typickych seskupenich bunék
(pseudosarciny).

Jsou mezofilni  (30-40°C)nebo termofilni (50-
55°C). Nékteré druhy véak mohou rast i pfi

: teplote 1-35 °C.

Bunécna sténa je slozena z proteint a nad ni

muze byt vrstva tvofena heteropolysacharidy.

Pri metanogenezi je jako substrat vyuzivan
acetat, metanol, trimetylamin, dimetylamin
nebo monometylamin.

Methanosarcina se vyskytuje jak v sedimentech
sladkovodnich, tak i morskych. Casté jsouiv
zahradnich pidach, odpadnich jimkach,
fekaliich, feces herbivornich zivoéich,
rumenu pifezvykavcl nebo v bioreaktorech.



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanosphaera_stadtmanae.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanosphaera_stadtmanae.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanosarcina_2.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanosarcina_3.jpg

Doména Archaea

Halobacterium salinum

Halobacterium ve slané laguné u
San Quentin, Baja California Norte, Mexico.

Kmen  Euryarcheota
Trida  Halobacteria
Rad Halobacteriales
Celed Halobacteriaceae
Rod Halobacterium
Bunky jsou gramnegativni ty€kovitého
tvaru, ¢asto pleomorfni. Jsou
pohyblivé pomoci svazkl polarnich
biciku.
Nékteré kmeny maji plynné vakuoly.
Halobacterie vyuzivaji aminokyseliny
za aerobnich podminek.

Extrémné halofilni (3,0 az 5,2 M NaCl), v
teplotnim rozmezi 20 az 55°C a pfi
pH 5,5 az 8,5.

Obsahuji pigment bakteriorhodopsin.

Maji silné proteolytické vlastnosti.

Nachazeji se v solnych jezerech,
podzemnich solnych loziscich,
pripadné i v solenych potravinach.

Predpoklada se, ze halobakterie mohou
byt jednou z forem zivota na Marsu.


http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Halobacteria_1.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Tfida Halobacteria
Rad  Halobacteriales
Celed Halobacteriaceae
Rod Halococcus

Koky se barvi se prevazné gramnegativné,
vyskytujici se po dvou, v tetradach,
bali€cich nebo ve shlucich. Jsou
nepohyblivé, striktné aerobni,

NI chemoorganotrofni.
l ” J ” ] | E ” ” | ] Nékteré jsou schopné fotosyntézy.
H “ ” ” “ Hu fit-p H ({ [f [[ ‘( {( ({ Extrémné halofilni, rostou v rozmezi 3,5 az 4,5
. M NaCl (az 32% soli). Pri teploté 28 az
50°C a pH 6 az 9,5.

Maji specifickou chloridovou pumpu na
vyrovnavani osmotického tlaku. Jejich
vyskyt je stejny jako u jinych halobakterii.

Mohou také zplsobit zkazeni nasolenych
potravin.

V nékterych pripadech proteiny obsahuiji
pigmenty, které zpusobuji nacervenalé
zbarveni lokality (Mrtvé more na podzim).

Cervené zbarvené sedimenty
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http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:C27x14halophiles.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Trida Thermoplasmata
Rad Thermoplasmatales
Celed Thermoplasmataceae
Rod Thermoplasma

Gram negativni buriky jsou pleomorfni ( od
sférickych struktur po vilaknité). Pfi nizSich
teplotach je sférické, pfi vysokych
nepravidelna vlakna).Bunky nemaji
bunécnou sténu a jsou obklopeny
jednoduchou trojvrstevnou membranou
(lipopolysacharidy, glykoproteiny, vétvené
diglycerol tetraetery) a mohou byt pohyblivé
jednim biCikem. DNA je stabilizovana
specifickym histonu podobnym proteinem.
Fakultativné aerobni, obligatné
termoacidofilni; optimalni teplota pro rist je
55 az 60°C a pH 1,0 az 2,0. Energii
ziskavaji anaerobni respiraci (redukci
siranu).

T. acidophilum obsahuje 1,564,905 paru bazi;
kéduje ale 68 proteinu, které se nenachazi
u jinych archei. Vyskytuji se na uhelnych
haldach, v horkych pramenech a v kyselych
solfatarovych polich



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:P367-003.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Trida Thermoplasmata
Rad Thermoplasmatales
Celed Thermoplasmataceae
Rod Thermoplasma




Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Trida Thermococci

A4

Rad Thermococcales
Celed Thermococcaceae
Rod Thermococcus

Koky se vyskytuji jednotlivé nebo shlucich.
Déleni bunék konstrikci. Nepohyblivé

| nebo pohyblivé polarnimi svazky biciku.

Rﬁsgt pfi 60-100°C (min. 500C), a pfi pH 5-

Jsou heterotrofni a vyuzivaji jako akceptor
elementarni siru (redukce na H,S).
striktné anaerobni

Vyskyt - pobfezni a podmorské solfatary,
hlubokomorské hydrotermalni praduchy,
terestrické termalni prameny.

T. kodakaraensis byl izolovan ze solfataru
(102°C, pH 5.8) na Kodakara Island,
Kagoshima, Japan.

konstrikce


http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Thermococcus_chitonophagus.jpg

Doména Archaea

Kmen Euryarcheota
Tfida Thermococci
Rad  Thermococcales
Celed Thermococcaceae
Rod Pyrococcus

Gramnegativni buriky jsou mirné nepravidelné koky,
vyskytujici se jednotlivé nebo ve dvojicich, s
polarnimi biciky.

Bunky jsou obklopeny silnym obalem .

Striktné anaerobni, heterotrofni.

Optimalni ristové podminky: pH kolem 7,
koncentrace soli - 2.5%, a teplota - 98°C.

Vyskyt: moiské hydrotermalni priduchy, sedimenty
morskych solfatar s teplotou 102 az
103°C, horké vyveéry (plyn i tekutina) v aktivnich
sopeénych kominech.

P. abyssi byl izolovan v podmoiském praduchu,
kde byl tlak 200 atm a extremné vysoka teplota.



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Pyrococcus_3.jpg
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http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Pyrococcus_1.jpg

Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Trida Archeoglobi
Rad Archeoglobales
Celed Archeoglobaceae
Rod Archeoglobus

Bunky jsou gramnegativni, kokovite, jednotlive
nebo po dvou, monopolarni bicCiky.

Anaerobni a energii ziskavaji anaerobni respiraci
— sulfat redukuji az na H,S (je pfitomen APS).

Optimalni teplota kolem 100°C.

Vytvareji biofilm, ktery je slozen z polysacharidu,
bilkovin a kovu. Biofilm chrani populaci proti
kompetici, predaci, nebo pusobeni tézkych
kovd.

Vyskyt: anaerobni geotermalni morske
sedimenty, hydrotermalni systémy hlubokych
mofi, kratery podmorskych vulkanu.

Predpoklada se vyuziti biofilmu pfi detoxikaci
prostfedi s obsahem tézkych kov, pfipadné
jejich kumulaci.

Zpusobuji korozi kovu (tézebni véze — Fe,SO,)
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Doména Archaea

Kmen  Euryarcheota
Trida Methanopyri
Rad Methanopyrales
Celed Methanopyraceae
Rod Methanopyrus
M.kandleri se barvi gram pozitivnhé a buriky jsou
dlouhé 2-14 ym a Siroke 0,5 um.
BiCiky jsou umistény polarné.
Cytoplazmaticka membrana je jednoducha
(temperoidni lipidy).
Bunka obsahuje velké mnozstvi cyklickeho 2,3-
difosfoglyceratu (v bunce 1 molarni

koncentrace), ktery udrzuje stabilitu
intracelularnich enzymut a DNA.

Metan je produkovan z CO, a H, a pri teto autotrofii
je generacni doba kratsi nez 1 hodina pfi teplote
vySsSi nez 100°C.

Methanopyrus je hlavnim producentem metanu v
horkych oceanskych sedimentech. Byl zjisten ve
2000m krateru a teplota byla vice nez 350°C.
Bezne roste pri teplotach vyssich nez 110°C.
Néekteré kmeny se mnozi i pfi 1220C!



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Methanopyrus_1.jpg
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Zakladni charakteristika tri zakladnich
kmenu Archaea

 Euryarcheota

- metanogenni E.

- extremne halofilni E.

- thermofilni E. (respirace siry a siranu)
* Crenarcheota

- extremne thermofilni (chemolithotrofie,
respirace sirnych sloucenin)

 Korarcheota




(1996 Yellowstone). Znama je pouze
sekvence DNA. Podrobnejsi informace o
nich dosud nejsou

Hydrotermalni prostredi — vysoké teploty
Organizmy jsou nekultivovatelné

Zarazeni bylo provedeno jen na zaklade
analyzy sekvenci genu pro rRNA .
Organizmy byly izolovany z terestrickych

horkych pramenu



Doména Archaea

Nanoarcheum

Novy kmen Nanoarcheota

Nanoarcheum je rod velmi malych kokoidnich
bunék, ktere ziji jako parazité nebo jako
symbionti. Jejich velikost je 0,4pm (1% E.coli).
Buécna sténa — S vrstva

Bunky Nanoarcheum se replikuji pouze pokud
jsou pfipojeny na povrch hostitele Igneococcus
(Celed Desulfurococcaceae) — obligatni
symbiont. Buriky jsou jednotlivé, ve dvojicich
nebo pfipojené na Igneococcus (vice nez
10).Vyskytuji se v hydrotermalnich systémech
hlubokych mofi nebo terestrickych horkych
pramenech (900C)

16S rRNA — zcela odliSné od ostatnich Archaea
Genom je velky pouze 0,49Mbp a je to
nejmensi dosud znamy genom

— Zadné geny pro metabolické funkce ani
katabolismus

— Neékteré geny pro ATPazu

— Geny pro replikaci DNA - transkripci i
translaci


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Urzwerg.jpg

Biotechnologicky potencial Archaea

Odpadové hospodarstvi (spoleCenstva s
Eubacteria)

Proteiny S-vrstev (ultrafiltrace, nanotechnologie)

Enzymy thermofilu (hydrolyza sacharidu,
proteinu, restrikCni endonukleazy )

Modely pro testovani kancerogenity

Biosensory, mikroelektronika (bakteriorodopsin,
membrany halobakterii)

Produkce plastu na zakladé zasobnich polymeru
Biologicke louzeni rud



