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Normali zmogaus kiino temperatiira yra
37 °C (36,8 £ 0,5). Tokioje aplinkoje
gyvena miisy vidaus organy lastelés, o
net ir nedideli, keliy laipsniy,
temperatiiros svyravimai joms gali biiti
labai pavojingi. Kadangi patys nuolat
iSskiriame $iluma, mums optimali
aplinkos temperatiira yra vidutiniskai 18—
23 °C. Bet zmogus gali prisitaikyti ir
iSgyventi daug jvairesnémis temperatiiros
salygomis — jos gali skirtis tiek, kiek
skiriasi miisy ziemos ir vasaros. Daugybe
mus supanciy organizmy taip pat
geriausiai jauciasi esant panasioms
salygoms. Mes jprate, kad tokia
temperatira tinkama gyvybeli, ir daznai
net nesusimastome, kad yra organizmy,
kuriems Salia musy biity mirtinai per
Salta arba per karsta.

Methanopyrus kandleri. (PM Poon nuotrauka;
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Arkea.jpg)

Termofilais — mégstanciais Silumg (gr. thermos — §iltas + phileo — mégstu) — vadinami organizmai,
kurie auga ir dauginasi esant 45-70 °C temperatiirai. Dazniausiai tai vienalas¢iai bebranduoliai
(prokariotai) — bakterijos ir archéjos[1], gyvenancios terminiuose $altiniuose pavyzdziui,
geizeriuose, Islandijoje, kur dél vulkaninio aktyvumo yra gamtiniy karsto vandens telkiniy.
Termofilai yra ir mikroorganizmai, gyvenantys piivanciose augaly nuokritose, durpingose pelkeése,
kuriose dél intensyvaus puvimo proceso iSsiskiria daug Silumos; mikroorganizmy yra netgi
pozeminiuose karStuose naftos telkiniuose. Tokiy yra ir Lietuvoje. Mes netgi turime ,,savo*
termofiling $ilumg mégstanciy bakterijy rasj, atrastg Lietuvos mokslininky 2004 metais, ji vadinama
Geobacillus lituanicus (Kuisiené ir kt. 2004). Sios riisies mikroorganizmy buvo isskirta i§ Girkaliy
grezinio naftos. Méginys buvo paimtas i§ 2 km gylio, o temperatiira ten — 60 °C. Laboratorijoje
nustatyta, kad §i bakterija geriausiai auga esant 55-60 °C temperatiirai, maziausia jai tinkama
temperattra — 55 °C, o didziausia — 70 °C.

Taciau termofilus lenkia kiti — ypa¢ mégstantys Silumg organizmai — hipertermofilai (gr. hyper —
vir§, daugiau). Jie puikiausiai gyvena 80 °C ir aukstesnéje temperatiiroje. Zinoma, tam reikia ir
papildomy salygy. Tokie mikroorganizmai gyvena hidroterminiuose Saltiniuose, esanciuose
vandenyno (Ramiojo, Atlanto ir Indijos) dugne, keliy kilometry gylyje. Slégis ten gali siekti 200
atmosfery (mazdaug 2 x 107 Pa). Didelis slégis santykinai sumazina aukstos temperatiiros poveikj.
Tokiose ,,gyvenvietése* randama jvairiy rasiy archéju. Siuo metu uZregistruota hipertermofily
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rekordininké — archéja Methanopyrus kandleri, kuri gyvena ir dauginasi 122 °C temperatiiros
hidroterminiame $altinyje Indijos vandenyno dugne. Siy archéjy taip pat randama ir Kalifornijos
jlankoje. Manoma, kad yra riiSiy, gyvenanciy ir esant 130 °C temperattrai. Teoriskai svarstoma,
kad gyvybé negaléty egzistuoti aukStesnéje nei 150 °C temperatiiroje, nes tokiomis saglygomis DNR
nebegaléty islikti dvigrande.




Hidroterminés versmés Ramiojo vandenyno dugne. Tokiose versmése gyvena hipertermofilinés archéjos (NOAA PMEL Vents Program n{lotraukos;
http://www.pmel.noaa.gov/vents/gallery/smoker-images.html)

Kitas kraStutinumas — psichrofilai (arba kriofilai, gr. psykhros — saltis, gr. kruos — ledinis Saltis).
Taip vadinami organizmai, gyvenantys, augantys ir besidauginantys esant -15+10 °C temperatiirai.
Aukstesné temperatira jiems jau nepalanki. Tokie organizmai yra vienalgsciai dumbliai, augantys
ant sniego Grenlandijoje ar Alpiy virStinése, arba planktonas Arkties vandenyne ar bet kurio
vandenyno gelmése. Taciau baltyjy mesky ar pingviny taip vadinti negalime, nes jie — jau
Siltakraujai organizmai, ir nors aplink spigina baisus Saltis, jy organizmo temperatiira pastovi —

37 °C (budinga zinduoliams) ar net 42 °C (budinga pauksc¢iams).

Kuo jdomiis termofilai ir kriofilai? Visy pirma, stebina gamtos galia prisitaikyti ir apgyvendinti kuo
daugiau jvairiy teritorijy. Tiriant §iy organizmy genetines ir biochemines savybes, DNR ir
baltymus, atsiskleidzia genialtis budai, kaip gamta, evoliucijos metu sprend¢ prisitaikymo prie
ekstremaliy temperatiiry problema. Pavyzdziui, termofily DNR yra daug daugiau G—C (trys
vandeniliniai rysiai) nei A—T (du vandeniliniai rySiai) baziy pory, todél jy DNR daug patvaresné ir
i8lieka dvigrandé. Termofily transporting ir ribosominé RNR po transkripcijos modifikuojama—
prijungiamos metil- ir kitos grupés, kurios stabilizuoja RNR struktiirg ir neleidzia jai lengvai suirti.
O baltymai yra kompaktiskesni, tarp aminoriig§¢iy yra daugiau vandeniliniy rySiy, o van der Valso
(van der Waals) sgveika stipresné¢, baltymy molekuliy vidus hidrofobiSkesnis, o iSoré
hidrofiliSkesné, palyginti su vidutinése temperatiirose gyvenanciy organizmy (mezofily, gr. mesos —
vidurys) baltymais (Trivedi ir kt. 2006). Visa tai termofily ir hipertermofily baltymams suteikia



daugiau stabilumo. Nustatyta, kad kai kuriy hipertermofily baltymy struktiira nepakinta netgi esant
200 °C temperaturai (Frank ir kt. 1999).

Siy organizmy ir metabolizmas kitoks. Termofiliniy ir hipertermofiliniy archéjy plazminiy
membrany ir sieneliy ypatumai taip pat gali lemti jy Igsteliniy strukttiry stabiluma. O kriofily
baltymai ir plazminés membranos, atvirksc¢iai, turéty biiti ,,laisvesnés® struktiiros, kad netgi esant
minimaliai termodinaminei energijai ,,nesustingty” ir galéty atlikti savo funkcijas. Kriofiluose taip
pat yra jvairios medziagos, neleidziancias vidulgsteliniam vandeniui $glant kristalizuotis, —
biologinius antifrizus.

Galiausiai, tokiy organizmy baltymai (fermentai) gali biiti puikus biotechnologijos jrankis.. Juos
buty galima naudoti, kai reikia aukstoje temperatiiroje neyranciy arba Zemoje temperatiiroje
veikianciy baltymy. Pavyzdziui, polimerazés grandininés reakcijos (PGR) metu daug karty
padauginamas norimas DNR fragmentas. Sis metodas yra labai pla¢iai naudojamas molekulinés
biologijos, genetikos, biochemijos srityse, diagnostikoje ir vertas atskiro straipsnio. Taciau Cia tik
paminésime, kad jo esmé — dviejy DNR grandiniy atskyrimas auksta temperatiira (93-95 °C),
specifiniy DNR pradmeny[2] prilydymas (t. y. naujos dvigrandés DNR sudarymas su pradmenimis)
vidutinéje temperatiiroje ir DNR sintezé, kurig atlicka fermentas DNR polimerazé. Ciklai, sudaryti
1§ $iy trijy etapy, kartojami iki 2635 karty ir taip susintetinamas didelis reikiamos DNR kiekis.
Taciau tai taip pat reiskia, kad méginj, vykstant reakcijai, reikia tiek pat karty jkaitinti iki 95 °C
temperatiiros. Anksciau, kol turéta DNR polimeraziy tik i§ mezofiliniy organizmy, kiekviengkart po
DNR grandiniy atskyrimo reikédavo i§ naujo j reakcijos misinj pridéti polimerazés. Tai buvo labai
nepatogu ir reikédavo didelio fermento kiekio. Tac¢iau DNR polimeraz¢, iSskirta i§ geizeriuose
gyvenancios bakterijos Thermus aquaticus, 95 °C temperatiiroje nesuyra, o DNR sinteze atlicka
esant 72 °C temperatiirai. Taigi, uZtenka jos jdéti reakcijos pradZioje ir po 30-ies cikly dziaugtis
puikiais rezultatais. Termofilinés DNR polimerazés pritaikymas PGR reakcijai atlikti — tai
revoliucija biomedicinoje. Sis metodas paplito visose biomedicinos srityse, o PGR atradéjui

K. Muliui (Mullis) 1993 metais buvo skirta Nobelio premija.

Dar viena mokslo sritis, kuri nagrinéja ekstremaliomis sglygomis galin¢ius gyventi organizmus, —
astrobiologija, tirianti gyvybeés egzistavimo kosmose ir kitose planetose galimybes. Taciau unikalios
fermenty savybés panaudojamos ne tik mokslinése laboratorijose, bet ir pramonéje, pvz., skalbimo
milteliai ar indy plovikliai, efektyviis drungname ir kar§tame vandenyje, gali buti pagaminti
pridéjus Zemoje ir auksStoje temperatiiroje veikian¢iy fermenty.
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[1] Tai vienalasciai bebranduoliai organizmai, kuriy genetinés ir biocheminés savybés labiau
panasios ] eukarioty, nei j bakterijy. Jie priskiriami atskiram gyvosios gamtos domenui.

[2] Tai nedideli DNR fragmentai, nuo kuriy pradedama DNR sintezé.

Miglés Tomkuvienés pasiiilymai tiriamajam darbui
Pasidomékite, sudarykite zemélapj, kur Lietuvoje galéty gyventi termofilai ir kriofilai.
Kokiose Zinomose planetose galéty gyventi miisy Zemés hipertermofilai ir psichrofilai?

Galite istirti, kiek Lietuvos rinkoje esanciy skalbimo milteliy yra su fermentais, leidZianciais skalbti
zemoje temperatiiroje, ir ar tai pasiteisina. Tokie milteliai efektyvis jau 30 °C temperatiiroje — tai
biina uzraSyta ant pakuotés, o produkto sudéties apraSe rasite jrasus ,,fermentai* arba ,,enzimai‘
(angl. enzymes, jei néra lietuvisko apraso). Ar visi zemoje temperatiiroje tinkami skalbti milteliai
turi fermenty?
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