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Spravy @&
0O 5.8.2022, 7:00, Relacia: Radio Kosice, Stanica: Radio Kosice, Vydavatel: MARK MEDIA s. r. 0., Sentiment: Pozitivny, Téma: Univerzita Pavla Jozefa
Satarika v Kosiciach, KIi¢ové slova: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach

[strojovy prepis] ..., ale aj internatov, vrétane tych, v ktorych sti ubytovani vysokoskoléci. Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
vyGlenila na tento el priblizne 250 000 eur, prisom Sast je hradend zo Statnej dotécie a ast z viastnych zdrojov. Studentské domovy u
p je aZz na madridskej ulici. V KoSiciach maju podla Laury ho lanovej kapacitu priblizne 1400 miest, pricom...
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Letné koncerty v botanickej zahrade 2022 @

0O 6.8.2022, 1:51 kamdomesta.sk @ Pozitivny Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach UPJS
2510 0,06 0,00 331 Eur
Kupit listok

Toto leto sme pre Vas pripravili bohaty kultirny program pozostavajici zo Styroch koncertov. Spojenie kvalitnej hudby a krasneho
prostredia rozkvitnutej zahrady zaruéi nevSedny zazitok. V pripade nepriaznivého pocasia budeme informovat o nahradnom programe.
Predaj listkov uz teraz na https://tootoot.fm/sk

LETNE KONCERTY V BOTANICKEJ ZAHRADE:

10.7. 0 18:00 | Chorus Universitatis Safarikianae — Od baroka po filmové melédie v podani univerzitného zboru. 24.7. 0 18:30 | MODUS
- Nové a staré hity legendarnej slovenskej skupiny. 07.8. o 18:30 | Norbert Dani§ - Slavne aj autorské klavirne skladby v podani
vynikajuceho klaviristu. 14.8. 0 18:30 | 7.P.M. - Finalista sttaze Kosicky zlaty poklad 2021.

Predaj listkov uz teraz na https://tootoot.fm/sk
V pripade nepriaznivého pogasia budeme informovat o nahradnom programe - sledujte FB: Botanické zahrada UPJS

Zdroj: Botanickéa zahrada UPJS
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Toto leto sme pre Vas pripravili bohaty kultirny program pozostavajuci zo Styroch koncertov. Spojenie
kvalitnej hudby a krasneho prostredia rozkvitnutej zahrady zaruéi nevSedny zazitok. V pripade
nepriaznivého poéasia budeme informovat o ndahradnom programe. Predaj listkov uZ teraz na
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LETNE KONCERTY V BOTANICKEJ ZAHRADE:

« 10.7. 0 18:00| Chorus Universitatis Safarikianae — Od baroka po filmové melddie v podani
univerzitného zboru.

+ 24.7.018:30| MODUS - Nové a staré hity legendarnej slovenskej skupiny.

« 07.8.07830 | Morbert Danis - Slavne aj autorské klavime skladby v podani vynikajliceho
klaviristu.

« 14.8.018:30| 7.PM. - Finalista sifaZe Kosicky zlaty poklad 2021.

Predaj listkov uZ teraz na https://tootoot.fm/sk

V pripade nepriaznivého pocasia budeme informovat o ndhradnom programe - sledujte FB: Botanicka
zahrada UPJS

Zdroj: Botanickd zahrada UPJS
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Podoby zivota na Zemi: sme vo Vesmire sami? @

0O 7.8.2022, 7:00 aktuality.sk @ Ringier Axel Springer Media s.r.o. Peter Pristas, Maria
Piknova Pozitivny Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach UPJS
730 499 16,23 0,16 2593 Eur

Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov jednoznacne zmenil naSe nazeranie na moznosti existencie zivota mimo nasej Zeme, ale aj pri
poznani biodiverzity mikroorganizmov na Zemi.

Clanok je stéastou rubriky Veda, vyskum - nada $anca.

Mikrobiologicky vyskum extrémofilov vyznamnym spésobom zmenil nase predstavy o vzniku a fungovani Zivota na Zemi a o moznostiach
existencie Zivota vo vesmire.

Existencia zivota mimo nasej Zeme je otazkou, ktora zaujima fudstvo uz dlhé roky a vzbudzuje rozsiahle a ob¢as aj vasnivé diskusie.

Zivot, tak ako ho pozname na Zemi, a najma Zivot ¢loveka, je vyznamne limitovany vonkaj$imi podmienkami. Ludia dokazu dihodobo
prezivat len v relativne Gzkom rozsahu teploty, tlaku, obsahu kyslika a inych ekologickych faktorov (napr. radiacia).

Toto antropocentrické vnimanie vyznamne ovplyvnilo aj nase nazory na moznost existencie Zivota mimo Zeme a sp6soby jeho hladania.
Napriek tomu, Ze obyvanych je len 10% povrchu Zeme, stale hfadame vesmirnu ,Zem“ s modrymi oce&dnmi, prijemnymi teplotami,
mnozstvom kyslika a hustou atmosférou.

Co st ,normalne“ podmienky pre existenciu Zivota?

To, ¢o je dobré a normalne pre existenciu Gloveka v8ak nemusi byt vhodné pre vsetky organizmy. Roz$irujice sa poznatky najma o
mikrobiéme Zeme ukazali, Ze naSa Zem je obyvana aj organizmami, ktoré sa vymykaju nasim doterajSim predstavam o zivote.

Aj na nadej Zemi sa nasli na prvy pohlad ,nepozemské* organizmy, nepodobné klasickym formam Zivota na Zemi. Zij(i v podmienkach, v
ktorych sme si este pred polstoro¢im nedokéazali predstavit existenciu Ziadnej formy Zivota.

Extrémofily (z latinského ,milujdci extrémy“) st definované ako organizmy, ktoré nielen Ze st schopné tolerovat extrémy prostredia, ale
ktoré sa v procese evollcie adaptovali na extrémne podmienky prostredia natolko, Ze pre svoj optimalny rast tieto extrémne podmienky
uz vyzaduju.

Extrémofily méZeme klasifikovat podia podmienok prostredia, v ktorych optimalne rasti. Extrémofily mézu byt klasifikované ako
acidofilné (optimalny rast medzi pH 1 a pH 5); (pH — miera kyslosti/zasaditosti),

alkalofilné (optimalny rast nad pH 9),

halofilné (optimalny rast v prostrediach s vysokou koncentraciou soli),

termofilné (optimalny rast medzi 60 a 80°C),

hypertermofilné (optimalny rast nad 80°C),

psychrofilné (optimalny rast pri 15°C alebo niz$ej),

piezofilné alebo barofilné (optimalny rast pri vysokom tlaku),

oligotrofné (rast v nutricne obmedzenych prostrediach),

xerofilné (rast v podmienkach s nizkou dostupnostou vody).

Tzv. polyextrémofily sa adaptovali sucasne na viaceré extrémy prostredia; najbeznejsie priklady zahffaju termoacidofily a haloalkalofily.
Extrémofily na scéne

Extrémofilné organizmy su primarne prokaryoty (archedny a baktérie). Prokaryotické organizmy dominovali po€as vacsiny evolucnej
histérie nasej planéty, priom sa vyvinuli tak, aby obsadili prakticky v§etky dostupné prostredia

Na primitivnej Zemi existovali extrémne podmienky prostredia a Zivot vznikol v horlicom prostredi podmorskych hydrotermalnych vyverov
lavy a plynov. Z toho je zrejmé, Zze mnohé extrémofily si pozostatkami prvotnych organizmov Zzijucich na nasej Zemi.
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Aj v sUcCasnosti na nasej planéte — najma pod zemskym povrchom — existuje doteraz nespocetné mnoZzstvo prostredi, ktoré vykazuju
extrémy v jednom alebo viacerych fyzikalnych alebo chemickych podmienkach.

Priekopnikom v Stadiu extrémofilov bol americky mikrobiolég Thomas Brock z University of Wisconsin-Madison, ktory naSiel unikatne
mikroorganizmy v horucich geotermélnych pramenoch Yellowstonu.

Astrobiologia
Brock zverejnil svoje pozorovania v aprili 1969 — len niekolko mesiacov skor, ako ludia prvykrat vstapili na Mesiac.

Tieto dva fakty stali pri zrode astrobioldgie, ktord skima zivot vo vSetkych jeho forméach na nasej planéte a vo vesmire. Vyskum
extrémofilov poskytuje pochopenie fyzikalno-chemickych parametrov zivota na Zemi a méze poskytnat pohfad na to, ako Zivot na Zemi
vznikol.

Pochopenie limitov Zivota na Zemi tak vedcom poskytuje informacie o0 moznom mimozemskom zivote a teda aj to, kde a ako hladat Zivot
Vo vesmire.

Pozemski ,mimozemstania“

Rozvoj modernych molekulovych technik umoznil porovnavat pribuznost mikroorganizmov na zaklade sekvencii DNA. S pouZitim tychto
technik americki mikrobiolégovia Carl Woese a George E. Fox v roku 1977 definovali novd formu mikrobialneho zivota v extrémnych
prostrediach. Nazvali ju ,archaebaktérie” (dnes archedny).

Archebny su prastaré organizmy majlce silné evolu¢né prepojenie na prvé zivé organizmy na Zemi a len navonok sa podobaju
baktériam.

Niektoré archeony ziju pri extrémnych teplotach, ¢asto nad 100°C; vyskytuju sa napriklad v horGcich pramenoch, gejziroch a ropnych
vrtoch. DalSie prostredia osidlené archednmi zahffiajli velmi chladné prostredie a vysoko slané, kyslé alebo alkalické prostredia.

Napriklad druh Picrophilus torridus , extrémne acidofilny archaedn — rastie aj pri takmer nulovom pH, ¢o zodpoveda 1,2 molarnej
koncentracii kyseliny sirovej.

Druh Methanopyrus kandleri zase preziva pri teplote 122°C, ¢o je najvy$Sia zaznamenana teplota rastu pre akykolvek organizmus na
nasej Zemi. Archedny sa nachadzaju aj vo velmi chladnom oceanskom prostredi, vratane polarnych mori.

Okrem toho archeény zahfnaju mezofily, ktoré rastd pri normalnych teplotach (teplota fudského tela), v mociaroch, odpadovych vodach,
oceanoch a pédach.

Asi najzaujimavejSou skupinou archednov si metanogény, ktoré maju celkom unikatny typ metabolizmu, ked vyuzivaju H 2 (vodik) ako
zdroj energie a CO 2 (oxid uhlicity) ako zdroj uhlika pre svoj rast. Koncovym produktom ich metabolizmu je metan, plyn, ktory vyznamne
prispieva k sklenikovému efektu.

Nie vSetky extrémofily vSak patria k arche6nom. Najdeme ich aj medzi pravymi baktériami. Halofily, vratane rodu Halomonas , prezivaju v
hypersalinnych prostrediach, ako st slané jazera a solanky, kde tvoria podstatnt ¢ast mikrobioty, najméa pri slanosti vy$sej ako 20
percent.

Zivot &loveka a obrovskej vagsiny organizmov na Zemi zavisi od Sinka, ktoré poharia celti biosféru. Mnohé extrémofilné mikroorganizmy
v8ak Ziju v hlbinnom prostredi bez priameho pristupu sine¢ného Ziarenia a vyvinuli si unikatne spésoby ziskavanie energie oxidaciou
anorganickych zlucenin.

Uplne neogakavany spdsob zivota

Bol objaveny v roku 2008 vo vzorkach mikroorganizmov zo zlatej bane v Juhoafrickej republike. V hibke viac ako 3 km a pri teplote vyssej
ako 60°C nasli baktériu ( Desulforudis audaxviator ), ktora ziskava uhlik potrebny pre svoj rast z oxidu uhli¢itého uvolneného z rozkladu
hornin (vapenca) a energiu ziskava z vodika vznikajlceho radiolyzou vody vd'aka zvySenému obsahu urénu v okolitej hornine.

Najnovsie Udaje naznadujl, Ze tato baktéria sa bezne vyskytuje vo vSetkych hlbinnych ekosystémoch nasej Zeme, a Ze pod nasimi
nohami existuje nepoznany svet unikatnych a skoro nepozemskych mikroorganizmov.

Ak dokadzu nase ,pozemské“ organizmy prezivat v najroznejsich extrémnych podmienkach, preco by sa nemohli podobné organizmy
vyvinGt aj mimo nasej Zeme?

Kde hladat mimozemsky Zivot?
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Na Zemi je najddlezitejSim zdrojom energie slne¢né Zziarenie. V procese fotosyntézy zachytavaju fotoautotrofné organizmy (rastliny a
niektoré mikroorganizmy) energiu foténov a vyuzivajd ju na premenu oxidu uhli¢itého a vody na organické zlu€eniny.

Heterotrofné organizmy (zivocichy, huby a mikroorganizmy) potom prijimaju organické zli¢eniny produkované autotrofnymi organizmami
a vyuzivaju ich na ziskavanie energie. V procese dychania, ktory je opakom fotosyntézy, premiefaju organicky material a kyslik na oxid
uhli¢ity a vodu, ¢im sa uvolfiuje energia.

Na zaciatku hladania mimozemského Zivota sme sa orientovali na vodu, uhlik a kyslik. ESte davno pred vznikom kyslikovej atmosféry
vSak existovali na Zemi sirne baktérie. Dnes hfadame vo vesmire vodu, uhlik a zdroj energie. Voda a uhlik sa vyskytuju v Sine¢nej
sustave vcelku bezne.

Aj ked' je Zem jedinym objektom v nasej Slne¢nej slstave s povrchovou vodou, pritomnost vody, ako zékladného predpokladu pre
existenciu Zivota, bola dokdzana na viacerych planétach a velkych mesiacoch.

V roku 2018 bola dokédzana pritomnost podpovrchovej vody na planéte Mars. Kedze teplota na polarnych Giapockach, kde sa voda
vyskytla, je odhadovana na -68°C, predpoklada sa, Ze voda zostava tekuta v désledku vysokej koncentracie rozpustenych soli.

Rast a prezivanie pri nizkych teplotach, ¢i v koncentrovanych solnych roztokoch je nie¢o, ¢o pozemské extrémofily zvladaju bez
najmensich problémov.

Najlepsimi kandidatmi pre existenciu mimozemského Zivota su v tejto chvili mesiace plynnych obrov, planét Jupiter a Saturn. Mesiace
Eurépa, Ganymedes a Enceladus maju rozsiahle oceany schované pod fadovymi prikrovmi.

Objem vody v tychto oceanoch je vacsi, nez je objem vody v pozemskych oceanoch a analyza gejzirov vody vystrekujlcich cez ladovy
prikrov dokézala pritomnost aj dalSich zloziek potrebnych pre zivot (uhlik, dusik).

Ak na tychto mesiacoch Zivot existuje, vzhfadom na vzdialenost od Slnka by musel byt pohanany chemickymi reakciami, nie sine¢nym
Ziarenim. Aj toto pozemské extrémofily zvladaju.

Extrémofily u nas
Vyskum extrémofilov je zaujimavy, ale na druhej strane extrémne narocny.

Kedze sa tieto organizmy v procese evollcie prispdsobili velmi $pecifickym podmienkam prostredia, je extrémne tazké vytvorit v
laboratoriu podmienky, ktoré potrebuju pre svoj rast.

O vacsine tychto organizmov vieme len to, Ze existuju, pretoze moderné molekulové metddy analyzy DNA nam umoziuju Studovat tieto
organizmy aj bez ich kultivacie v laboratériu (napriklad pri Stadiu radiotrofnej baktérie Desulforudis audaxviator vyskumnici zozbierali
filtraciou baktérie z 5600 litrov banskej vody).

Len maélo z tychto organizmov sa podarilo kultivovat a skimat v laboratérnych podmienkach a Gspesnost kultivacie je pod 1%. To na
druhej strane znamena, zZe vac¢sina novokultivovanych mikroorganizmov je pre nas Uplne neznama.

Zdalo by sa, Zze Slovensko ako vnutrozemska krajina bez sopiek a hydrotermalnych prieduchov bude aj bez extrémofilov. ESte aj nas
jediny ,gejzir* v Herfanoch je studeny.

Znacna cast extrémofilov vSak Zije v hlbinnom prostredi a jednoduchym spdsobom ako nazriet do tychto prostredi je analyza vody z
mineralnych pramenov, na ktoré je Slovensko naopak bohaté.

Nage najhortcejSie pramene s v Piestanoch. Vo vode pramernia Scherer s teplotou 67,5°C sme na nasom pracovisku dokazali
pritomnost baktérii rodu Sulfurinydrogenibium , doteraz znameho len z gejzirov Yellowstonského narodného parku.

KedZe vacsina hlbinnych ekosystémov je velmi chudobna na ziviny, aj tento druh, ako hovori uz jeho vedecky nazov, ziskava energiu
oxidaciou siry alebo vodika.

Ziskavanie energie oxidaciou anorganickych substratov je u mikroorganizmov z hibinnych ekosystémov bezné.

Biele vlakna a povlaky, ktoré najdete v sirnych mineralnych pramenoch, st tvorené sirnymi baktériami. Tieto oxiduju sirovodik za tvorby

Vo vhodnych podmienkach méze dizka ich viaken presiahnut 10 cm, teda dosahuji makroskopické rozmery (titulny obrazok).

Rovnako ako baktérie rodu Sulfurinydrogenibium z horliceho pramena v Piestanoch, asi dve tretiny bakteridlnych izolatov ziskanych zo
solanky (prakticky nasyteny roztok NaCl) v Solivare pri PreSove boli schopné rast s vyuZitim oxidacie siry ako jediného zdroja energie,
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véitane novych druhov rodov Hydrogenovibrio a Guyparkeria .

Vyvery solanky v Solivare pri PreSove pochadzaju z lozisk soli, ktoré sa vytvorili priblizne pred 17 miliénmi rokov a nachadzaju sa v
hibkach 510 az 600 metrov pod povrchom Zeme.

Dlhodoba izolacia a na ziviny chudobné prostredie tu viedli k vzniku unikdtneho halofiiného (sof milujiceho) spoloCenstva
mikroorganizmov.

Ako dalej s extrémofilmi?

Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov jednoznaéne zmenil naSe nazeranie na moznosti existencie zivota mimo nasej Zeme, ale aj pri
poznani biodiverzity mikroorganizmov na Zemi.

Zaroven vSak ponlka aj velmi zaujimavé praktické aplikécie. Moderna bioldgia si uz napriklad nevie predstavif svoju existenciu bez
polymerazovej retazovej reakcie (PCR), pri ktorej sa vyuZivaji termofilné enzymy.

V procese evollcie sa mnohé extrémofily prisposobili extrémnemu prostrediu natolko, Ze aj nimi produkované enzymy (extrémozymy) su
schopné fungovat v extrémnych podmienkach teploty, pH ¢i koncentrécie soli.

Tieto vlastnosti ich predurCuju na pouzitie v modernych biotechnoldgiach, kde sa prave takéto extrémne podmienky velmi Casto
vyuzivaju.

Cely koncept biotechnoldgii novej generacie je postaveny prave na vyuziti extrémofilnych mikroorganizmov a ich enzymov. Ich cielom je
kontinualna produkcia biochemikalii s vyuzitim lacnych substratov s mensou spotrebou sladkej vody a Usporou energie.

Prave extrémofilné baktérie rodu Halomonas su ,faznym kofiom* biotechnoldgii novej generacie, pricom okrem produkcie extrémozymov
su v tejto chvili najlepSimi znamymi producentmi polyhydroxyalkanoatov, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe biologicky degradovatelnych
plastov.

Aplikacie extrémofilov su aj v oblasti produkcie biopaliv, potravin, bioinsekticidov, priemysle pracich praskov, farmaceutickom priemysle a
ziskavani kovov biolihovanim.

Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov tak okrem odpovedi na najzakladnejSie otazky zakladného poznania o pévode zivota na Zemi a
moznostiach jeho existencie mimo nasej Zeme prinaSa aj rozsiahle moznosti praktickych aplikacii.

doc. RNDr. Peter Pristas, CSc.
riaditel Ustavu Biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
pracovnik Ustavu fyzioldgie hospodarskych zvierat Centra biologickych vied SAV v Kosiciach

molekularny biolog a mikrobiolog zamerany na environmentalnu mikrobiologiu a genetickli ekoldgiu prirodzenych mikrobialnych
ekosystémov

jeden z priekopnikov mikrobialnej genomiky na Slovensku

RNDr. Maria Piknova, PhD.

Ustav Biologickych a ekologickych Vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach

biochemicka a mikrobiologicka, veduca katedry mikrobioldgie

pracovala na Dalhousie University v Halifaxe v Kanade a v Slovenskej akadémii vied v KoSiciach
skuma mikroorganizmy z extrémnych prostredi a ich biotechnologicky potencial

podielala sa na popise viacerych novych druhov baktérii

Laura Kelldova investigativna novinarka Aktuality.sk

Kazda mindta ¢itania investigativneho ¢lanku nas stoji desiatky hodin redakénej prace. Aj vdaka vasej podpore mbzeme tvorit nezavislu
a faktami overenu zurnalistiku. Pozrite si 3-dielny dokumentarny seriél z prostredia redakcie a investigativneho timu pri odhalovani
zasadnych kauz.

Pozriet Pribeh investigativy
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Podoby Zivota na Zemi: sme vo Vesmire sami?
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Makroskopické mikroorganizmy = viakna bakteérii v prameni Karol Zdraj: autar
(viharlat)
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Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov jednoznacne zmenil nase
nazeranie na moZnosti existencie Zivota mimo nasej Zeme, ale aj pri 3
poznani biodiverzity mikroorganizmov na Zemi.

Cldnok je stcastou rubriky Veda, vyskum - nasa $anca. b
Mikrobiologicky vyskum extrémofilov vyznamnym spdsobom zmenil nade 5
predstavy o vzniku a fungovani Zivota na Zemi a o0 moZnostiach existencie Zivota '
Vo vesmire, 8,
Existencia Zivota mimo nadej Zeme je otazkou, ktora zaujima [udstvo ui dihé roky
a vzbudzuje rozsiahle a obdas aj vainivé diskusie. g,

p"‘-é“é Zivot, tak ako ho pozname na Zemi, a najmi Zivot Eloveka, je viznamne limitovany

IEmoya

vonkajéimi podmienkami. Ludia dokazu dlhodobo preZivat len v relativne Gzkom 10,
rozsahu teploty, tlaku, obsahu kyslika a inych ekelogickych faktorov (napr.
radiacia).

Toto antropocentrickeé vnimanie vyznamne ovplyvnilo aj nase nazory na moznost
existencie Zivota mimo Zeme a spdsoby jeho hladania. Mapriek tomu, Ze
obyvanych je len 10% povrchu Zeme, stale hladame vesmirnu .Zem” s modrymi
oceanmi, prijemnymi teplotami, mnoZstvom kyslika a hustou atmosférou,

Co sii ,normélne” podmienky pre existenciu Zivota?
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To, éo je dobré a normalne pre existenciu ¢loveka viak nemusi byt vhodne pre
vietky organizmy. Roziirujlce sa poznatky najma o mikrobiome Zeme ukazali, Ze
na3a Zem je obyvana aj organizmami, ktoré sa vymykaja nadim doterajsim
predstavam o Zivote.

Aj ma nadej Zemi sa naili na prvy pohlad _nepozemské” organizmy, nepodobné
klasickym formam Zivota na Zemi. Zijo v podmienkach, v ktorych sme si edte pred
polstorofim nedokazali predstavif existenciu Ziadnej formy Zivota.

Extrémofily (z latinského _milujici extrémy”) su definované ako organizmy, ktoré
nielen Ze sd schopné tolerovat extrémy prostredia, ale ktoré sa v procese evollcie
adaptovali na extrémne podmienky prostredia natolko, Ze pre svoj optimalny rast
tieto extrémne podmienky uz vyZaduja.

Extrémofily méZzeme klasifikovat podla podmienck prostredia, v ktorych optimalne
rastd. Extrémofily mdiu byt klasifikované ako

= acidofilng (optimalny rast medzi pH 1 a pH 5); (pH = miera
kyslostifzasaditosti),

* alkalofilné (optimalny rast nad pH 9),

* halofilné (optimalny rast v prostrediach s vysokou koncentraciou soli),

» termofilné (optimalny rast medzi 60 a 80°C),

» hypertermofilné (optimalny rast nad 80°C),

» psychrofilné (optimalny rast pri 15°C alebo niZiej),

* piezofilng alebo barofilne (optimalny rast pri vysokom tlaku),

* oligotrofné (rast v nutriéne obmedzenych prostrediach),

= xerofilné (rast v podmienkach s nizkou dostupnostou vody).
Tzv. polyextrémofily sa adaptovali sifasne na viaceré extrémy prostredia;
najbeinejiie priklady zahifiaji termoacidofily a haloalkalofily.

Extrémofily na scéne

Extrémofilngé organizmy s0 primarne prokaryoty (archedny a baktérie).
Prokaryotické organizmy dominovali podas v3lSiny evolucnej histdrie naiej
planéty, pricom sa vyvinuli tak, aby obsadili prakticky vietky dostupné prostredia

Ma primitivne] Zemi existovali extrémne podmienky prostredia a Zivot vznikol v
horicom prostredi podmaorskych hydrotermalnych vyverov lavy a plynov, £ toho je
zrejme, Ze mnohé extrémofily s pozostatkami prvotnych arganizmov Zjucich na
naiej Zemi,

Aj v siifasnosti na nade] planéte - najma pod zemskym povrchom - existuje
doteraz nespofetné mnoZstvo prostredi, ktoré vykazujl extrémy v jednom alebo
viacerych fyzikalnych alebo chemickych podmienkach.

Priekopnikom v Stddiu extrémofilov bol americky mikrobiolog Thomas Brock z
University of Wisconsin-Madison, ktory nagiel unikatne mikroorganizmy v hordcich
geotermalnych pramefioch Yellowstonu.

Astrobiolégia

Brock zverejnil svoje pozorovania v aprili 1969 - len niekolko mesiacov skér, ako
[udia prvykrat vstipili na Mesiac.

Tieto dva fakty stali pri zrode astrobiologie, ktora skima Zivot vo vietkych jeho
formach na nagej planéte a vo vesmire, Vyskum extrémofilov poskytuje
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pochopenie fyzikalno-chemickych parametrov Zivota na Zemi a moie poskytnit
pohlad na to, ako Zivot na Zemi vznikol.

Pachopenie limitov Zivota na Zemi tak vedcom poskytuje informacie o meZnom
mimozemskom Zivote a teda aj to, kde a ako hladat Zivot vo vesmire,

Pozemski, mimozem&fania®

Rozvoj modernych molekulovych technik umoznil porovnavat pribuznost
mikroorganizmov na zaklade sekvencii DNA. 5 pouZitim tychto technik americki
mikrobioldgovia Carl Woese a George E. Fox v roku 1977 definovali novi formu
mikrobialneho Zivota v extrémnych prostrediach, Nazvali ju .archaebakterie” (dnes
archedny).

Archedny si prastaré organizmy majlce silné evoluéné prepojenie na prvé Zivé
organizmy na Zemi a len navonok sa podobajl baktériam.

Miektoré archedny Ziju pri extrémnych teplotach, dasto nad 100°C; vyskytuji sa
napriklad v horicich pramefioch, gejziroch a ropnych vrtoch. Dalgie prostredia
osidlené archednmi zahfhaji velmi chladné prostredie a vysoko slané, kyslé alebo
alkalicke prostredia,

Mapriklad druh Picrophilus torridus, extrémne acidofilny archaedn - rastie aj pri
takmer nulovom pH, £o zodpoveda 1,2 molarnej koncentracii kyseliny sirovej.

Druh Methanopyrus kandleri zase preiva pri teplote 122°C, o je najvysisia
zaznamenand teplota rastu pre akykolvek organizmus na nasej Zemi. Archedny sa
nachadzaju aj vo velmi chladnom oceanskom prostredi, vratane polarnych mori.

Okrem toho archedny zahifiajd mezofily, ktoré rastd pri normalnych teplotach
(teplota ludského tela), v modiaroch, odpadowvych vodach, ocednoch a pddach,

Asi najzaujimavejSou skupinou archednov si metanogény, ktoré majl celkom
unikatny typ metabolizmu, ked vyuZivaji Hy (vodik) ako zdroj energie a C05 {oxid
uhliity) ako zdroj uhlika pre svoj rast. Koncovym produktom ich metabolizmu je
metan, plyn, ktory vyznamne prispieva k sklenikovému efektu,

Nie vietky extrémofily v3ak patria k archeonom. Najdeme ich aj medzi pravymi
baktériami. Halofily, vratane rodu Halomonas, preZivaji v hypersalinnych
prostrediach, ako s slané jazera a solanky, kde tvoria podstatni £ast mikrobioty,
najma pri slanosti vy3iej ako 20 percent.

Zivot Eloveka a obrovskej vatiny organizmov na Zemi zavisi od Slnka, ktoré
pohana celd biosféru. Mnohé extrémofilngé mikroorganizmy viak Ziju v hlbinnom
prostredi bez priameho pristupu slneéného 2iarenia a vyvinuli 5i unikatne sposoby
ziskavanie energie oxidaciou anorganickych zligenin,

Uplne neoéakdvany spésob Zivota

Bol objaveny v roku 2008 vo vzorkach mikroorganizmov zo zlate] bane v
Juhoafrickej republike, W hibke viac ako 3 km a pri teplote wyise] ako 60°C nadli
baktériu (Desulforudis avdaxviator), ktora ziskava uhlik potrebny pre svoj rastz
oxidu uhlifitého uvolneného z rozkladu hornin (vapenca) a energiu ziskava z
vodika vznikajlceho radiolyzou vody vdaka zvyienému obsahu urdnu v okolite
hornine.

Majnoviie idaje naznaduji, Ze tato baktéria sa beine vyskytuje vo vietkych
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hibinnych ekosystémoch nadej Zeme, a e pod nadimi nohami existuje nepoznany
svet unikatnych a skoro nepozemskych mikroorganizmov.

Ak dokaiu nafe .pozemské” organizmy prekivat v najréznejdich extrémnych
podmienkach, preco by sa nemohli podobné organizmy vyvinit aj mimo nalej
Zeme?

Kde hl'adat mimozemsky Zivot?

Ma Zemi je najdbleZitejsim zdrojom energie slnefné Ziarenie. V procese
fotosyntézy zachytavajl fotoautotrofné organizmy (rastliny a niektoré
mikroorganizmy) energiu foténov a vyuZivajl ju na premenu oxidu uhligitého a
vody na organické zlafeniny,

Heterotrofné organizmy (Zivodichy, huby a mikroorganizmy) potom prijimajd
organické zluéeniny produkované autotrofnymi organizmami a vyuZivaju ich na
ziskavanie energie.V procese dychania, ktory je opakom fotosyntézy, premienaju
organicky material a kyslik na oxid uhliéity a vodu, £im sa uvoliuje energia.

Ma zaéiatku hladania mimozemského Zivota sme sa orientovali na vodu, uhlik a
kyslik. Este davno pred vznikom kyslikovej atmosféry viak existovali na Zemi
sirne baktérie. Dnes hladame vo vesmire vodu, uhlik a zdroj energie. Voda a uhlik
sa vyskytuju v Slneénej ststave veelku beine.

Aj ked je Zem jedinym objektom v nadej Slnecnej slstave s povrchovou vodou,
pritomnost vody, ako zakladného predpokladu pre existenciu Zivota, bola
dokazana na viacerych planétach a velkych mesiacoch.

Vroku 2018 bola dokazana pritomnost podpovrchove] vody na planéte Mars,
Kedie teplota na polarnych diapockach, kde sa voda vyskytla, je odhadovana na
-68°C, predpoklada sa, Ze voda zostava tekuta v dosledku vysokej koncentracie
rozpustenych soli,

Rast a preZivanie pri nizkych teplotach, £i v koncentrovanych solnyich roztokoch je
niefo, fo pozemské extrémofily zvladajd bez najmeniich problémov.

Majlepiimi kandidatmi pre existenciu mimozemského Zivota si v tejto chvili
mesiace plynnych obrov, planét Jupiter a Saturn. Mesiace Eurdpa, Ganymedes a
Enceladus maji rozsiahle oceany schované pod [adovymi prikrovmi.

Objem vody v tychto oceanoch je vaési, nei je objem vody v pozemskych
oceanoch a analyza gejzirov vody vystrekujucich cez ladovy prikrov dokazala
pritomnost aj daldich zloZiek potrebnych pre Zivot (uhlik, dusik),

Ak na tychto mesiacoch Zivot existuje, vzhladom na vzdialenost od Sinka by
musel byt pohanany chemickymi reakciami, nie slneénym Ziarenim. Aj toto
pozemské extrémofily zvladaju,

Extrémofily u nids

Vyskumn extrémofilov je zaujimavy, ale na druhej strane extrémne narofny.

KedZe sa tieto organizmy v procese evolicie prispdsobili velmi 3pecifickym
podmienkam prostredia, je extrémne tazké vytvorit v laboratériu podmienky, ktoré
potrebuji pre svoj rast,

0 v3iine tychto organizmov vieme len to, Ze existujd, pretofe moderné
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molekulové metody analyzy DNA nam umoZfujd Studovat tieto organizmy aj bez
ich kultivacie v laboratdriu (napriklad pri 3tadiu radiotrofnej baktérie Desulforudis
audaxviator vyskumnici zozbierali filtraciou baktérie z 5600 litrov banskej vody).

Len malo z tychto organizmov sa podarilo kultivovat a skimat v laboratornych
podmienkach a dspednost kultivacie je pod 1%. To na druhej strane znamena, Ze
vadtiina novokultivovanych mikroorganizmov je pre nas Gplne neznama.

Zdalo by sa, e Slovensko ako vnutrozemska krajina bez sopiek a hydrotermalnych
prieduchov bude aj bez extrémofilov. Eite aj nas jediny .gejzir” v Herlanoch je
studeny.

Znatna ¢ast extrémofilov viak Zije v hibinnom prostredi a jednoduchym
spdsobom ako nazrief do tychto prostredi je analyza vody z mineralnych
pramenov, na ktoré je Slovensko naopak bohaté.

Naie najhoricejsie pramene si v Piestanoch. Vo vode pramena Scherer s teplotou
&67,5°C sme na nasom pracovisku dokazali pritomnost baktérii rodu
Sulfurihydrogenibium, doteraz znameho len z gejzirov Yellowstonského narodného
parku.

KedZe vitlina hibinnych ekosystémov je velmi chudobna na Ziviny, aj tento druh,
ako hovori uZ jeho vedecky nazov, ziskava energiu oxidaciou siry alebo vodika.

Ziskavanie energie oxidaciou anorganickych substratov je u mikroorganizmov z
hlbinnych ekosystémov beiné.

Biele vlakna a povlaky, ktoré najdete v sirnych mineralnych pramenoch, s tvorené
sirnymi baktériami. Tieto oxiduji sirovodik za tvorby sirnych granil, ktoré davaju
ich bunkam bielu farbu, ale siéasne zvatiujl objem buniek a tak s0 to najvaciie
zname baktérie na svete.

Vo vhadnych podmienkach méze dlZka ich viaken presiahnut 10 cm, teda
dosahuji makroskopicke rozmery (titulny obrazok).

Rovnako ako baktérie rodu Sulfurihydrogenibium z horlceho pramefa v
Pieitanoch, asi dve tretiny bakterialnych izolatov ziskanych zo solanky (prakticky
nasyteny roztok MaCl) v Solivare pri PreSove boli schopné rast s vyuZitim oxidacie
siry ako jediného zdroja energie, véitane novych druhov rodov Hydrogenovibrio a
Guyparkeria.

Vyvery solanky v Solivare pri Prefove pochadzaju z loZisk soli, ktoré sa vytvorili
priblizne pred 17 milionmi rokov a nachadzaji sa v hibkach 510 az 600 metrov
pod povrchom Zeme,

Dlhodoba izolacia a na Ziviny chudobné prostredie tu viedli k vzniku unikatneho
halofilného (sol milujiceho) spolofenstva mikroorganizmow.

Ako d'alej s extrémofilmi?

Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov jednoznacne zmenil nade nazeranie na
moZnosti existencie Zivota mimo nasej Zeme, ale aj pri poznani biodiverzity
mikroorganizmov na Zemi.

Zaroven viak ponika aj velmi zaujimavé praktické aplikacie. Moderna biologia si
uz napriklad nevie predstavit svoju existenciu bez polymerazovej retazovej
reakcie (PCR), pri ktorej sa wvyuiivaja termofilné enzymy.
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V procese evolicie sa mnohé extrémofily prispbsobili extrémnemu prostrediu
natolko, Ze aj nimi produkované enzymy (extrémozymy) su schopné fungovat v
extrémnych podmienkach teploty, pH £€i koncentracie soli.

Tieto vlastnosti ich predurfuju na pouZitie v modernych biotechnologiach, kde sa
prave takéto extrémne podmienky velmi Casto vyuZivajo.

Cely koncept biotechnoldgii novej generacie je postaveny prave na vyuiti

extrémofilnych mikroorganizmovw a ich enzymov. Ich cielom je kontinualna

produkcia biochemikalii s vyugitim lacnych substratov s mendou spotrebou
sladkej vody a usporou energie.

Prave extrémofilné baktérie rodu Halomonas sd fainym kofiom” biotechnoldgii
novej generacie, pricom okrem produkcie extrémozymov sa v tejto chvili
najlepiimi znamymi producentmi polyhydroxyalkanoatov, ktoré sa pouZivajl pri
virobe biologicky degradovatelnych plastov.

Aplikacie extrémofilov s0 aj v oblasti produkcie biopaliv, potravin, bioinsekticidoy,
priemysle pracich pradkov, farmaceutickom priemysle a ziskavani kovov
biolihovanim.,

Vyskum extrémofilnych mikroorganizmov tak okrem odpovedi na najzakladnejéie
otazky zakladného poznania o p&vode Zivota na Zemi a moZnostiach jeho
existencie mimo naej Zeme prinaia aj rozsiahle moZnosti praktickych aplikacii.

doc. RNDr. Peter Pristag, CSc.

» riaditel Ustavu Biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS
v Kosiciach

» pracovnik Ustavu fyzioldgie hospodarskych zvierat Centra biologickych vied
SAV v Kodiciach

« molekularny bioldg a mikrobioldg zamerany na environmentalnu
mikrobioldgiv a genetickl ekologiu prirodzenych mikrobialnych ekosystémov

» jeden z priekopnikov mikrobialnej genomiky na Slovensku

RNDr. Miria Piknovd, PhD.

+ Ustav Biologickych a ekologickych Vied, Prirodovedecka fakulta UPIS v
KoZiciach

* hiochemifka a mikrobiologicka, vedica katedry mikrobiologie

= pracovala na Dalhousie University v Halifaxe v Kanade a v Slovenskej
akadémii vied v Kodiciach

* skuma mikroorganizmy z extremnych prostredi a ich biotechnologicky
potencial

* podielala sa na popise viacerych novych druhov baktérii

Laura Kelloova
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Kazda minuta itania investigativneho clanku nas stoji desiatky hodin
redakénej prace. Aj vdaka vadej podpore méZeme tvorit nezavisla a

faktami overen( Zurnalistiku. Pozrite si 3-dielny dokumentarny serial z
prostredia redakcie a investigativneho timu pri odhalovani zasadnych

kauz.
Pozriet Pribeh investigativy
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Simona Simanova, moderatorka:

Aj v Kosiciach sa pripravuji na $tvrtt priemyselnt revollciu. Predstavili vyhody superpoéitaca, ktory by mal nastartovat rozvoj nielen
vychodoslovenského regiénu. Najblizsi je totiz az v Ostrave.

Miriam Hozova, redaktorka:

Kosické univerzity budd sucasfou nového, moderného priemyslu na vychode Slovenska. Zapojili sa do projektu, ktorého cielom je
technologicky pokrok. Ministerstvo Skolstva ich podporilo.

Ludovit Paulis, $tatny tajomnik MSVVa$ SR:

Aby si kosické univerzity v spolupréci s SAV a potom aj s priemyselnymi partnermi vedeli vypracovat projekty, ktoré budi potrebovaft
preto, aby sa potom mohli uchadzat o d'alSie zdroje napriklad z planu obnovy alebo z eurofondov.

Miriam Hozov4, redaktorka:
Z planu obnovy by mal byt financovany aj superpogitaé, ktory na Slovensku chyba. Stat ho planuje obstarat na budci rok.
Robert Cisar, manazér pre rozvoj obchodu spolo¢nosti Tachyum:

Je tu obrovsky dopyt po vyuziti tychto superpogitacov zo strany priemyslu, zo strany vedcov. Najbliz§i superpocita¢ mame v Ostrave, a
tam Cakacie doby pre priemysel si radovo mesiace.

Miriam Hozova, redaktorka:

Procesor superpocitaca s umelou inteligenciou vyvinuli aj na Slovensku.

Robert Cisar, manazér pre rozvoj obchodu spolo¢nosti Tachyum:

Superpodita¢ mbze slizit na vyvoj vakcin, na simulécie, na optimalizaciu réznych procesov, a tym usetri mnozstvo penazi Statu.
Pavol Sovak, rektor Univerzity P. J. Saférika v Kosiciach:

Je to absolltna prelomova technologicka zaleZitost, ¢ize to spada do portfélia klastra a je to jeden z prikladov, o ktorych snivame.
Pavol Miskovsky, KoSicky klaster nového priemyslu:

Tie Uplne nové technoldgie budu znamenat aj zmeny na trhu prace, Gize na to je potrebné, aby spolo¢nost reagovala.

Miriam Hozova, redaktorka:

Podra rektorov kosickych univerzit je dolezité prinaat nové moznosti a zabezpedit kvalitnd infrastruktiru, aby mladi ludia, ktori vy$tuduju
nase univerzity, neodchadzali do zahranicia. Miriam Hozova, RTVS.
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