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Uber was will ich sprechen?

= Wer oder was ist ,extremophil™?

I Lebensraume

1 Extreme Halophilie - Leben in Salz

H Was haben alle Archaea gemeinsam?
I Verwandtschaften und Stammbaume
1 Waren die ersten Zellen autotroph?
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Wer ist extremophil?

= Prokaryoten (Bakterien und Archaea)
I Eukaryoten (einzellig und vielzellig): Beispiele:

F Krill im Meereis
» FEuphausia superba

Salinenkrebs
Artemia salina

Grunalge
Dunaliella salina
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Extremophile Eubakterien

o Thermus aquaticus
(obligat thermophil):

T,,-Polymerase; lebt

aerob, veratmet Zucker und
organ. Sauren

= Acidothiobacillus
ferrooxidans (obligat
acidophil)

LEisenlaugung”; aerob
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Archaea

,Extremophile” wird haufig
synonym fur ,Archaea”
verwendet, well der weiltaus
groldte Anteil zu den
Archaea gehort - und: man
findet immer mehr!
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e >
~ Eubacteria -->
3 Fukaryota ?
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Acidophile Archaea

Sulfolobus acidocaldarius
lebt in heilter Schwefelsaure

Sulfolobus solfataricus P2

= Pisciarelli, Italy [Zillig et al. 1980]

e Optimal growth at 80"C (60-92°C) and pH 2.0-4.0
» Strict aerobe
e Heterotrophe
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Suifolobus Solataricus ) Fiecarelll, Saky
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Hyperthermophile, submarine Archaea

L X
. =

Pyrodictium abyssi aufgespurt in einem Black

Ein ,Schwarzer Raucher, hydrothermale Smoker vor Vulcano, unten: Pyrolobus fumarii
Quelle, 2500 Meter tief im Ostpazifik,
unten: Methanopyrus kandleri Durchmesser

1.4 um, Max
113°. kann im
Autoklaven
liberleben!
(1217), lebt in
den Wanden
von B.
smokern
10
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Halophile Archaea

Susanne Bickel

Links: Nattrlich
entstandener
Meerwassertimpel
mit Halobakterien;

unten:
Halobacterium
halobium,

Mitte: Haloferax
mediterranei, Zelle
mit Bioplastik-
Einschlissen
(weild);

Spalte rechts:
Haloferax volcanii

aus dem Toten
Meer.
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rot gefarbte
Salinenbecken; die
Rotfarbung zeigt
. unterschiedliche
Populationsdichten
s verschiedener
Spezies extrem
halophiler Archaea
an.
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extreme Lebensraume

X Thermophil: optimales Wachstum bei 60°
1 Hyperthermophil: bei 80° - 106°

1 Psychrophil (bei 4°, im Eis)

= Acidophil (Wachstum in Saure, pH 1-4)

= Alkaliphil (Wachstum in Lauge, pH 8-11)
2 Halophil (> 3 Mol/l Kochsalz)

= Barophil (bei hohem Druck, > 400 atm)
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Bakteriorhodopsin

Bakteriocruberine

halephiles, phofofrophes
Bakterium
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bxt verschledene Antelle dlesar

Isoprenoide in den
W Cytoplasmamembranen der
Halobakterien bewirken die

Iycopin 2 unterschiedliche Farbung der
Stamme.
W = Funktion: Schutz vor UV-
OH Einstrahlung (Photooxidation):
Bisanhydrobacterioruberin o
Wm{ 1{}2 + Carotinoid ==> 3'1]1 + Carotinoid
iy ==2> Carotinoid + Warme
: st = Die Cy- und Cg, -Isoprenoide
WWH werden Uber den Mevalonat-Weg
__ synthetisiert.
! OH
Bacterioruberin
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= Die Purpurmembranen von
Halobacterium halobium
(salinarium) enthalten quasi-
kristalline Bereiche aus dem
transmembranen Protein
Bacteriorhodopsin.

 Ein Molekul BR enthalt 7
transmembrane Helices, die
einen Kanal formen. Im
Inneren des Kanals befindet
sich ein Molekul all-trans-
Retinal (Aldehyd des
Vitamins A)

I Purpurmembranen werden
bevorzugt bei
Sauerstoffmangel gebildet.
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Photozyklus

Der Chromophor all-trans Retinal ist
kovalent liber eine C=N-Bindung
(Schiff'sche Base SB) an das Protein
gebunden. Lichtabsorption durch den
Chromophor fiihrt innerhalb von 400 fs
zur Isomerisierung in die 13-cis
Geometrie. Danach werden
Protonentransferschritte induziert und
Protonen von innen nach auBen in den
periplasmatischen Raum gepumpt (s.
nachste Folie).

Die Gesamtdauer eines Zyklus betragt
ca. 10 ms.




Drnt “r“‘x"‘"’rx""}"‘"t““""’"‘“ -'wq* or

v hu \-..- r..... -=uJ |

hﬁb’w[_[ddﬂs.hg Ot lgl i; der ==
EB auf Asp-85 libertragen. |
Simultan wird von der
Proteinoberflache ein Proton in
das extrazellulare Medium
abgegeben. Danach wird die SB
von Asp-96 reprotoniert, welche
wieder von der cytoplasmatischen
Seite reprotoniert wird. Nachdem
der vektorielle Protonentransport
durchgeflihrt ist, isomerisiert der
Chromophor wieder zurtick und
das Protein befindet sich wieder
im Grundzustand.
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auBerdem gibt es eine Prokaryoten-Geifel,
ﬁﬂnungskettenpmteme Na*-Protonen

Susanne Bickel
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halobium (salinarium),
die von einem
gemeinsamen
Vorlaufer abstammen.
Alle enthalten ein
Retinalmolekdl im
Zentrum.

SRI und SRII: beteiligt
an Photo- und
Chemotaxis;

HR (Halorhodopsin):
Chloridpumpe;

BR: Protonenpumpe;
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Universeller phylogenetischer Baum, der durch die vergleichende ribosomale RNA-Sequenzierung auf-
stelt wurde. Nur einege Schlusselorganismen oder Linien sind in peder Domane dargestellt
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und Tetraetherlipiden

keine Fettsauren sondern
Isoprenoide

Zellwande aus Glycoprotein
(kein Murein)

die meisten Antibiotika gegen
Bakterien wirken nicht

Transkription, Translation und
Replikation wie in Eukaryoten

Chromatinproteine wie in
Eukaryoten

RNA-Polymerase ahnelt der in
Eukaryoten

Archaea besitzen A-ATPasen, die
den Vakuolen-ATPasen der 5,
Pflanzen ahneln




ii .

.J

165 rRNA als Zeitmesser

rtist universell verteilt
rist funktional homolog

I besitzt zahlreiche Regionen mit
konservierten Sequenzen (in allen drei
Gruppen)

gab es schon sehr fruh auf der Erde

unterliegt nicht dem horizontalen
Gentransfer (wahrscheinlich.....)
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rezent, hyperthermophil und
autotroph

. mx‘l‘ \\
\J / Aguifex pyrophilus (platinum shadowed).

LAY © K.O. Stetter & Reinhard Rachel, University of Regensburg.

= Aquifex ist ein hyperthermophiles
Bakterium mit sehr kleinem Genom
(1/3 des Genoms von E. coli),

rtes ist autotroph, oxidiert
Wasserstoff, kommt in der Nahe von
Tiefseevulkanen vor (95°)

1 Es benotigt nur Wasserstoff, wenig
Sauerstoff, Kohlendioxid und
Mineralsalze zum Leben.

rt Aguifex gehort wahrscheinlich zu
den altesten Bakterien.
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