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1. Úvod

Biologické membrány sú predmetom veºkého záujmu

bádateºov, nakoºko sú s nimi úzko späté mnohé, Ïivotne

dôleÏité procesy, ako je transport látok, transformácia ener-

gie, regulácia metabolizmu, koordinácia biologick˘ch pro-

cesov ãi bunková diferenciácia. 

Poãas evolúcie sa kaÏd˘ Ïiv˘ systém vyvíjal a prispôso-

boval zmenám a existencii v novom prostredí. Aj v prípade

bunkov˘ch membrán dochádzalo poãas tohto procesu nie-

len k veºk˘m ‰truktúrnym zmenám, ale i v˘znamn˘m zme-

nám ich funkcie.

Viditeºné znaky prispôsobenia sa organizmu nehostin-

n˘m a ãasto extrémnym podmienkam prostredia moÏno do-

teraz pozorovaÈ u organizmov, ktoré patrili k jedn˘m z pr-

v˘ch obyvateºov Zeme, u Archaea (archaebaktérie).

Extrémne teploty a hodnoty pH, vysoká koncentrácia solí ãi

striktná anaerobióza boli nesporne dôvodom toho, Ïe tieto

najstar‰ie preÏívajúce organizmy sú vybavené nezvyãaj-

n˘mi komponentami a jedineãn˘mi biologick˘mi procesmi.

Na základe t˘chto ‰pecifick˘ch vlastností, Woese a Fox

v roku 1977 zaradili Archaea k tretej, samostatnej rí‰i, od-

li‰nej od Baktérií a Eukaryotov1. PrevaÏnú väã‰inu Archaea

tvoria predstavitelia troch základn˘ch fenotypick˘ch sku-

pín: halofily, metanogénne baktérie a termoacidofily. Ich

v˘znamn˘m spoloãn˘m menovateºom je, Ïe sa nachádzajú

v extrémnych ekologick˘ch podmienkach2. 

Jedn˘m z najdôleÏitej‰ích biochemick˘ch rysov Ar-

chaea je okrem iného, aj unikátne lipidické zloÏenie

a z toho odvodená ‰pecifická ‰truktúra membrány, ão tieÏ

slúÏi ako prioritn˘ taxonomick˘ znak tejto skupiny mikro-

organizmov.

·túdium archaebakteriálnych membrán otvára nové,

fascinujúce a doposiaº nevyrie‰ené problémy membranoló-

gie. Je moÏné predpokladaÈ, Ïe zavedenie metód molekulo-

vej biológie, ktoré zatiaº v Archaea nie sú uspokojivo apli-

kovateºné, prinesie mnohé v˘znamné objavy z teoretického,

ale i praktického hºadiska.

2. Chemické zloÏenie membrán

Základn˘mi zloÏkami v‰etk˘ch bunkov˘ch membrán sú

molekuly bielkovín a lipidov. Mnohé membrány obsahujú

men‰ie mnoÏstvo sacharidov vo forme glykoproteínov

a glykolipidov a urãit˘ podiel sterolov a in˘ch zloÏiek lipi-

dick˘ch vlastností3.

Archaebakteriálne membrány sa v˘razne odli‰ujú od

membrán baktérií aj eukaryotov, a to nielen zloÏením a fy-

zikálno-chemick˘mi vlastnosÈami jednotliv˘ch zloÏiek, ale

aj ich vzájomn˘m usporiadaním. Jedineãné membránové li-

pidy prispievajú Archaea k moÏnosti existovaÈ v extrém-

nych podmienkach.

2 .1 .  Membránové  l ip idy

Podstatnú ãasÈ lipidov, nachádzajúcich sa v biomembrá-

nach eukaryotov, tvoria fosfoglyceridy, sfingofosfolipidy

(klasifikované ako fosfolipidy) a cholesterol. U fosfoglyce-

ridov je hydrofóbna ãasÈ tvorená mastn˘mi kyselinami

s rôznou dæÏkou reÈazca a stupÀom nas˘tenia, naviazan˘mi

esterovou väzbou na glycerol. U sfingofosfolipidov je gly-

cerol nahraden˘ sfingozínom. Rôzne membrány sa lí‰ia za-

stúpením jednotliv˘ch amfifiln˘ch lipidov, ako aj ich po-

merom k lipidom neutrálnym3-5.

Základné rozdiely medzi lipidick˘m zloÏením mem-

brán u baktérií, eukaryotov a u Archaea moÏno zhrnúÈ

nasledovne:

1. Rozdielny charakter uhºovodíkov˘ch reÈazcov. K˘m

baktérie a eukaryoty obsahujú mastné kyseliny s rôz-

nym stupÀom nas˘tenia, u Archaea nachádzame silne

metylované izoprenoidné reÈazce. 

2. Rozdielny charakter väzby medzi glycerolom a mast-

n˘mi kyselinami resp. izoprenoidn˘mi reÈazcami.

U baktérií a eukaryotov sa jedná o esterovú väzbu 

(-CH2-OCOR), u Archaea o éterovú väzbu (-CH2OR).

V˘nimku tvoria plazmalogény u eukaryotov, kde sa tieÏ

vyskytuje éterová väzba.

UNIKÁTNE LIPIDY A ·TRUKTÚRY MEMBRÁN ARCHAEBAKTÉRIÍ
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3. ëal‰ou zvlá‰tnosÈou u Archaea je to, Ïe izoprenoidy sú

vo fosfolipidoch membrán viazané v pozíciach sn-2,3

na fosfoglycerolovú kostru, zatiaº ão u baktérií a euka-

ryotov sú mastné kyseliny viazané na fosfoglycerolovú

kostru fosfolipidov v pozíciach sn-1,2. 

4. Z hºadiska ‰truktúry membrány je pozoruhodné, Ïe

u Archaea sa zistila prítomnosÈ tetraéterov˘ch lipidov

typu 2,2’,3,3’-tetra-O-bisfytandiyl-sn-diglycerol. Po-

drobnosti budú uvedené ìalej3,6.

PrítomnosÈ éterov˘ch lipidov v membránach extrém-

nych halofilov bola objavená v roku 1978 (Kates a spol.

identifikovali glycerol-diéterové lipidy u Halobacterium
cutirubrum)7. Neskôr sa ukázalo, Ïe unikátnosÈ archaebak-

teriálnych lipidov je jedn˘m z faktorov, ktoré umoÏÀujú za-

radenie t˘chto organizmov do samostatnej rí‰e. Anal˘za po-

lárnych lipidov sa stala beÏne pouÏívanou metódou pri kla-

sifikácii a druhovom zatriedení nov˘ch izolátov archaebak-

térií8. 

80–95 % membránov˘ch lipidov archaebaktérií tvoria

polárne éterové lipidy a 5 – 20 % neutrálne skvalény (C30)

a iné izoprenoidy9.

2 .1 .1 .  Po lárne  membránové  l ip idy

Polárne archaebakteriálne lipidy pozostávajú z glycerol-

éterovej ãasti, na ktorú sú naviazané polárne „hlaviãky“.

Tieto sú tvorené organick˘mi fosfátov˘mi estermi alebo

sacharidov˘mi zvy‰kami, podobné baktériám a eukaryo-

tom.

Na základe éterov˘ch „chvostíkov“ rozoznávame u ar-

chaebaktérií tzv. archaeolové a caldarchaeolové lipidy (ìa-

lej diéterové a tetraéterové lipidy)6.

Diéterové lipidy predstavujú C20,20-diétery (ide o 2,3-

-di-O-difytanyl-sn-glycerol, oznaãované tieÏ DS), v ktor˘ch

sú dva uhºovodíkové reÈazce éterovou väzbou viazané na

glycerol v polohe sn-2,310,11 (obr. 1a). Extrémne halofily

obsahujú okrem C20,20-diéterov aj variabilné mnoÏstvá

C20,25-diéterov (obr. 1c) a C25,25-diéterov11. V membránach

metanogénov Methanococcus jannaschii sa dokázala mak-

rocyklická forma diéterov˘ch lipidov11 (obr. 1b). Charakte-

ristickou ãrtou niektor˘ch metanogénov je i v˘skyt hydro-

xylovan˘ch diéterov, v ktor˘ch je na 3 uhlíku sn-2 alebo 

sn-3 alkylového reÈazca naviazaná OH skupina10.

Tetraéterové lipidy predstavujú C40,40-tetraétery

(2,2’,3,3’-tetra-O-bisfytandiyl-sn-diglycerol, oznaãované TS).

Je to jedineãná forma lipidov, ktorej existencia bola doká-

zaná len u archaebaktérií. Tetraéterové lipidy sú diméry,

ktoré vznikajú kondenzáciou dvoch diéterov˘ch lipidov

a väã‰inou obsahujú dve oproti sebe stojace molekuly gly-

cerolu spojené 40-uhlíkov˘mi bisfytandiylov˘mi reÈazcami

(obr. 1e). Vo v‰eobecnosti ich moÏno nájsÈ u termoacidofi-

lov, extrémnych termofilov a metanogénov. Doposiaº ne-

Obr. 1. Membránové lipidy archaebaktérií. a) fytanyl-diéter, 

b) bifytanyl-diéter (makrocyklick˘),c) fytanyl/sesterterpanyl-diéter,

d) bifytanyl/fytanyl/fytanyl/diglycerol-tetraéter, e) bisfytandiyl/di-

glycerol-tetraéter, f) bisfytandiyl/nonitolglycerol-tetraéter11

Obr. 2. ·truktúra bifytanylov˘ch reÈazcov tetraéterov˘ch lipi-
dov a ich distribúcia v rámci Archaea. Termofilné archaebakté-

rie rodov Sulfolobus a Thermoplasma môÏu v reÈazci obsahovaÈ 

1 aÏ 4 cyklopentánové kruhy2

boli dokázané u extrémnych halofilov. U niektor˘ch 

Archaea sa v mal˘ch mnoÏstvách vyskytujú aj tetraétery,

ktoré obsahujú jeden C40 fytanylov˘ reÈazec a dva C20 fyta-

nylové reÈazce, u ktor˘ch nedo‰lo ku kondenzácii a nevy-

tvorili druh˘ C40 reÈazec11 (obr. 1d). ·pecifikom termoaci-

dofilov rodu Sulfolobus je v˘skyt nonitolglycerol-tetraéte-

rov s 9-uhlíkov˘m alkoholom nonitolom, ktor˘ nahrádza

jednu molekulu glycerolu v ‰truktúre tetraéteru11 (obr. 1f).

Typickou vlastnosÈou termofilov je prítomnosÈ 1 aÏ 4 cyk-

lopentánov˘ch kruhov v bifytanylov˘ch reÈazcoch2 (obr. 2).
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2 .1 .2 .  Neu trá lne  l ip id ické  komponenty
membrán

ëal‰ie v˘známné zloÏky membrán predstavujú neu-

trálne lipidy, ktoré sú u eukaryotov reprezentované hlavne

sterolmi. 

KeìÏe membrány prokaryotick˘ch buniek neobsahujú

steroly, predpokladá sa, Ïe u prokaryotov sa v dôsledku ne-

prítomnosti kyslíka v atmosfére, evolúcia sterolov zastavila

na úrovni skvalénu. Prokaryotické bunky si v‰ak aj za ana-

eróbnych podmienok dokázali zo skvalénu nasyntetizovaÈ 

‰truktúrne a funkãné ekvivalenty sterolov, tzv. hopanoidy.

Hopanoidy sú, podobne ako steroly, päÈcyklické uhºovodíky

s rôznym poãtom nasubstituovan˘ch OH skupín. Dokázalo

sa, Ïe sa vo zv˘‰enej miere vyskytujú najmä u acidofilov

a v membránach tvoriacich veºk˘ protónov˘ elektroche-

mick˘ gradient3.

Neutrálne lipidy Archaea sú zastúpené najmä C30 izo-

prenoidmi (skvalénmi), ale aj in˘mi izoprenoidn˘mi uhºo-

vodíkmi. Archaebakteriálne neutrálne lipidy, ale aj fytany-

lové reÈazce ich polárnych lipidov, majú v podstate rovnak˘

izoprénov˘ ‰truktúrny základ, ako eukaryotické steroly ãi

prokaryotické hopanoidy. Predpokladá sa, Ïe tieto látky

majú v membránach Archaea podobnú funkciu, ako steroly

v membránach eukaryotov a hopanoidy v membránach pro-

karyotov11,12.

2 .2 .  Membránové  p ro te íny

Membránové proteíny majú okrem ‰truktúrnej, aj

mnohé ‰pecifické enzymatické funkcie v transporte látok

cez membránu, ale i vo vnútri bunky, v prenose informácie

prostredníctvom receptorov a iné. Zdá sa pravdepodobné,

Ïe variabilite membrány archaebaktérií v zloÏení lipidov

zodpovedá aj variabilita v zloÏení proteínov. V tejto súvis-

losti sú zaujímavé najmä proteíny, ktoré sa podieºajú na

transporte látok cez membrány. 

Napriek odli‰nej ‰truktúre lipidov v membránach Ar-

chaea, membránové transportné kanály sú veºmi podobné

bakteriálnym a eukaryotick˘m. Sú tvorené polypeptidov˘m

reÈazcom, ktor˘ je v membráne ukotven˘ pomocou jedného

alebo viacer˘ch transmembránov˘ch úsekov so ‰truktúrou 

α-helixu13.

Vzhºadom na fylogenetické postavenie archaebaktérií je

zaujímavá i komplexicita elektrón-transportného systému.

Predpokladalo sa totiÏto, Ïe archaebakteriálne cytochrómy

a respiraãné enz˘my by mali maÈ oveºa jednoduch‰iu ‰truk-

túru, ako ich bakteriálne ãi eukaryotické ekvivalenty. Uká-

zalo sa v‰ak, Ïe u viacer˘ch Archaea dochádza ku vzniku

neobvykl˘ch asociácií medzi cytochrómami a in˘mi respi-

raãn˘mi proteínmi za vzniku tzv. superkomplexov14-16. 

Vplyvom extrémnych Ïivotn˘ch podmienok sa poãas

evolúcie vytvorili uÏ u Archaea viaceré adaptaãné

mechanizmy, ktoré zah⁄Àajú i zmeny v charaktere membrá-

nov˘ch proteínov. Ide hlavne o ovplyvnenie celkového ná-

boja proteínu, zmeny v charaktere väzieb v rámci proteínu

ako i interakcií proteínu s in˘mi molekulami, ãi zmeny

v procese samotného skladania proteínu17. 

Doposiaº nie je úplne objasnen˘ spôsob, ak˘m dokáÏu

niektoré extremofilné Archaea predchádzaÈ degradácii ami-

nokyselín, nakoºko mnohé z t˘chto aminokyselín majú za

extrémnych teplôt polãas Ïivota krat‰í, ako je generaãná

doba termofilu. Existuje viacero moÏností; môÏe ísÈ napr.

o modifikácie aminokyselín, ktoré bránia ich degradácii

(deaminácia, β eliminácia, oxidácia, hydrol˘za a iné), ìalej

o vyuÏívanie ‰pecifick˘ch ochrann˘ch látok, alebo do-

chádza vo zv˘‰enej miere k samotnej syntéze aminokyse-

lín17. 

Membránové proteíny Archaea sú v súãasnosti predme-

tom záujmu mnoh˘ch pracovn˘ch skupín. Ich snahou je

identifikovaÈ spôsob, ak˘m si z ná‰ho pohºadu aj za ex-

trémnych podmienok, archaebakteriálne proteíny dokáÏu

udrÏiavaÈ svoju stabilitu. V̆ sledky doteraj‰ích experimen-

tov priniesli niekoºko moÏn˘ch mechanizmov tohto pri-

spôsobenia sa. Anal˘zou proteínov niektor˘ch termofilov

sa zistilo, Ïe majú zníÏen˘ obsah glycínu a zníÏen˘ pomer

povrchu proteínu k jeho objemu. Dokázalo sa, Ïe k zv˘‰e-

niu stability proteínov u termofilov môÏe prispieÈ zväã‰enie

mnoÏstva slab˘ch interakcií (vodíkov˘ch mostíkov, ióno-

v˘ch a hydrofóbnych väzieb) v rámci proteínu, obzvlá‰È ale

vytváranie iónov˘ch párov18,19. Mnohé proteíny extrém-

nych halofilov obsahujú väã‰í podiel kysl˘ch aminokyselín

a men‰ie mnoÏstvo zásadit˘ch aminokyselín18.

Záujem o tieto skupiny proteínov je jasn˘, pretoÏe po-

znanie ich zloÏenia a ‰truktúry môÏe maÈ v˘znamné bio-

technologické aplikácie. Súãasné trendy v spoznávaní kom-

pletn˘ch genómov˘ch sekvencií a ich funkãná anal˘za

u Archaea vytvárajú dobré predpoklady na to, aby sa

v rámci komparatívnej genomiky a proteomiky dali rozpo-

znaÈ princípy vedúce k rozdielom medzi membránov˘mi

proteínmi Archaea, baktérií a eukaryotov. Treba podotknúÈ,

Ïe v súãasnosti sú na‰e znalosti archaebakteriálnych mem-

bránov˘ch proteínov len obmedzené. 

3. Molekulová organizácia archaebakteriálnych 
biomembrán 

V‰etky doposiaº ‰tudované membrány z eukaryotick˘ch

alebo z prokaryotick˘ch buniek majú v podstate podobné

zloÏenie, a sú aj veºmi podobné v ‰truktúrnej organizácii. 

Bunkové membrány sú supramolekulárne ‰truktúry,

ktor˘ch základnou zloÏkou je fosfolipidová dvojvrstva.

Dvojvrstva má vnútornú a vonkaj‰iu stranu, a molekuly li-

pidov sú v nej orientované tak, Ïe hydrofóbne reÈazce sme-

rujú do stredu a polárne skupiny na povrch dvojvrstvy. âasÈ

povrchu pokr˘vajú periférne proteíny, ktoré sa dajú z mem-

brány relatívne ºahko uvoºniÈ. Integrálne proteíny môÏu byÈ

ponorené vo fosfolipidovej dvojvrstve rozliãne hlboko3.

Jednotlivé ‰truktúrne elementy biologickej membrány

sú spolu viazané hydrofóbnymi a elektrick˘mi interakciami

ako aj van der Waalsov˘mi silami. Navzájom spolu geome-

tricky a termodynamicky interagujú2. Elektrostatick˘mi si-

lami sa môÏu spolu viazaÈ polárne skupiny fosfolipidov

s polárnymi skupinami bielkovín, ale rozhodujúcou silou,

ktorá drÏí membránové kontinuum pospolu, je práve hydro-
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fóbna väzba, ktorá sa vytvára medzi uhºovodíkov˘mi reÈaz-

cami membránov˘ch lipidov a transmembránov˘mi úsekmi

membránov˘ch proteínov20.

Z tohto hºadiska bolo prekvapujúce zistenie, Ïe mem-

brány Archaea sa chemicky zásadne odli‰ujú od membrán

prokaryotov a eukaryotov. 

Archaea dokázali prispôsobiÈ zloÏenie, ale i ‰truktúru

membrány podmienkam vonkaj‰ieho prostredia. Úãelom

bolo udrÏanie membránovej fluidity, ktorej kvapalno-kry‰-

talick˘ stav závisí od teploty, charakteru alkánov˘ch reÈaz-

cov, pH ãi prítomnosti divalentn˘ch iónov21.

Jedineãné zloÏenie a ‰truktúra lipidov v membránach

Archaea zabezpeãuje jej optimálnu funkãnosÈ.

Diéterové lipidy archaebaktérií sú schopné vytváraÈ

„klasickú“ lipidickú dvojvrstvu vìaka interakciám oproti

sebe orientovan˘ch fytanylov˘ch reÈazcov. 

DæÏka fytanylového reÈazca je zhodná s dæÏkou reÈazca

mastn˘ch kyselín u „klasick˘ch“ lipidov baktérií a eukary-

otov, a tak i celková hrúbka dvojvrstvy je podobná10,22.

Zvlá‰tnosÈou Archaea je v‰ak membrána zloÏená z tet-

raéterov˘ch lipidov, prípadne zo zmesi diéterov˘ch a tetra-

éterov˘ch lipidov. Lipid zloÏen˘ z diglyceroltetraéteru má

dve polárne skupiny a aj svojou dæÏkou spæÀa predpoklady

na to, aby prestúpil archaebakteriálnu membránu po celej

jej hrúbke, a tak dokázal nahradiÈ obe polovice „klasickej“

lipidickej dvojvrstvy. Tento zaujímav˘ fakt bol základom

fyzikálno-chemick˘ch experimentov, ktoré potvrdili, Ïe

v prítomnosti tetraéterov môÏe archaebakteriálna mem-

brána existovaÈ vo forme „monovrstvy“. Monovrstva je tvo-

rená tetraéterom, ktorého dve polárne skupiny nachádza-

júce sa oproti sebe, vytvárajú dve opaãné strany mem-

brány10,22. U metanogénov a termoacidofilov, u ktor˘ch sú

membránové lipidy tvorené zmesou diéterov a tetraéterov,

sa môÏe aj membrána nachádzaÈ vo forme zmesi mono-

vrstvy a dvojvrstvy10.

4. Vplyv zloÏenia membrán na ich funkciu 

Alkylová éterová ‰truktúra dodáva stabilitu lipidom

v prostredí s extrémn˘mi hodnotami pH. Netypická konfi-

gurácia zvy‰uje rezistenciu lipidov voãi fosfolipázam23.

Tetraéterové lipidy svojim usporiadaním v membráne ov-

plyvÀujú pohyb men‰ích susediacich molekúl a pôsobia i na

celkovú vertikálnu stabilitu dvojvrstvy24.

Optimálnou rastovou teplotou znaãného mnoÏstva Ar-

chaea organizmov je teplota väã‰ia ako 45 oC. Predpokladá

sa, Ïe kvapalno-kry‰talick˘ stav membrány v prostredí s vy-

sok˘mi teplotami pomáhajú udrÏiavaÈ aj rozvetvené izopre-

noidné reÈazce diéterov˘ch a tetraéterov˘ch lipidov. Rast

v prostredí s vysok˘mi teplotami vyÏaduje nielen tepelnú

stabilitu enz˘mov a in˘ch makromolekúl, ale aj urãité ob-

medzenia v membránovej permeabilite. Pri vysok˘ch teplo-

tách sa vo v‰eobecnosti zvy‰uje r˘chlosÈ chemick˘ch reak-

cií. To sa t˘ka aj pohybu iónov cez membrány. Ak spriaha-

júci (coupling) ión (protón alebo sodn˘ ión) ne‰pecificky

difunduje príli‰ r˘chlo, organizmus si nie je schopn˘ vytvo-

riÈ adekvátny elektrochemick˘ gradient tohto iónu cez

membránu, ktor˘ je dôleÏit˘ z bioenergetického hºadiska.

V membránach, zloÏen˘ch z tetraéterov˘ch lipidov, je pro-

tónová permeabilita limitovaná, ão umoÏÀuje termofiln˘m

Archaea udrÏiavaÈ stabilnú protónmotívnu silu25,26. 

Za úãelom vytvárania optimálneho elektrochemického

potenciálu protónov cez membrány sú mnohé baktérie

a väã‰ina Archaea schopné meniÈ a prispôsobovaÈ lipidické

zloÏenie svojej membrány. Tento jav sa naz˘va „homeopro-

tónová permeabilitná adaptácia“25,26.

U metanogénov môÏe byÈ v˘skyt archaebakteriálnych

lipidov v˘hodou v prostredí s vysok˘mi koncentráciami

metánu, ktor˘ má na klasickú bunkovú membránu nepriaz-

niv˘ rozpú‰Èací vplyv23. 

5. Archaeozómy 

Lipozómy sú umelé sférické uzatvorené vezikuly, ktoré sú

tvorené jednou alebo viacer˘mi fosfolipidov˘mi dvojvrstvami

a je v nich zachovaná bariérová schopnosÈ membrány.

V súãasnosti sa lipozómy vyuÏívajú nielen ako umelé

membránové modely pri získavaní nov˘ch poznatkov o trans-

porte látok, transportn˘ch mechanizmoch a funkciách za-

budovan˘ch proteínov, ale nachádzajú stále väã‰ie vyuÏitie

aj v medicíne a farmácii. Pri pokusoch o ich aplikáciu v Ïi-

v˘ch systémoch v‰ak ãasto nie sú schopné odolávaÈ vysokej

teplote pri sterilizácii, kysl˘m hodnotám pH v Ïalúdku, ãi

koncentrácii solí v moãovom mechúre, ktoré spôsobujú na-

príklad zv˘‰enú agregáciu vezikúl, hydrol˘zu fosfolipidov

alebo neÏiadúce uvoºnenie prená‰anej látky27-29.

Niektoré „nedostatky“ klasick˘ch lipozómov úspe‰ne

pomáha rie‰iÈ vyuÏívanie archaebakteriálnych lipidov a tzv.

archaeozómov. 

Sú to lipozómy pozostávajúce v˘luãne z archaebakteri-

álnych lipidov, alebo sa tieto nachádzajú v zmesi s in˘mi

esterov˘mi lipidmi. Doteraj‰ie experimenty preukázali, Ïe

archaeozómy tvorené polárnymi archaebakteriálnymi li-

pidmi sú relatívne stabilnej‰ie ako klasické lipozómy. Ide

najmä o stabilitu voãi zmenám pH, vysokej teplote, zv˘‰e-

nej koncentrácii Ïlãov˘ch solí, úãinku fosfolipáz, sú stabil-

nej‰ie i po dlh‰om skladovaní na vzduchu. StupeÀ stability

závisí od zdroja polárnych lipidov10,27,30.

Archaeozómy, pripravené z vybran˘ch archaebakteriál-

nych lipidov, i po tepelnej sterilizácii v autokláve nepodlie-

hajú fúzií ãi agregácii jednotliv˘ch vezikúl, ktorá je v tomto

prípade problémom klasick˘ch lipozómov. Takto si archae-

ozómy aj pri vysokej teplote dokáÏu udrÏaÈ zabudovanú

prená‰anú látku. Zv˘‰en˘ záujem o archaeozómy podnietila

aj ich schopnosÈ interagovaÈ s fagocytujúcimi bunkami nie-

koºko násobne intenzívnej‰ie ako konvenãné lipozómy, ãím

sa otvorili nové moÏnosti pouÏitia ich adjuvantnej schop-

nosti pri príprave vakcín30,31.

Predpokladá sa, Ïe archaeozómy, podobne ako lipozómy,

pomôÏu v budúcnosti vyrie‰iÈ e‰te mnoho nezodpovedan˘ch

otázok spojen˘ch s existenciou samotn˘ch archaeabaktérií.

Nesporne nájdu vyuÏitie aj ako proteolypozómy pri ‰túdiu

transportu látok cez archaebakteriálne membrány a spôsobu

zabudovania a funkcie membránov˘ch proteínov. 
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6. Záver

Cieºom tejto práce bolo ukázaÈ, ãím sa Archaea v˘razne

odli‰ujú od ostatn˘ch organizmov, z hºadiska membrán. Ar-

chaebaktérie sú v‰ak charakteristické nielen unikátnym zlo-

Ïením bunkov˘ch membrán a povrchov˘ch obalov, ale zá-

roveÀ obsahujú radu enz˘mov a biochemick˘ch komponen-

tov nezvyãajn˘ch vlastností. V ich bunkách prebiehajú je-

dineãné metabolické procesy a navy‰e majú rozdielny ge-

netick˘ a proteosyntetick˘ aparát. 

S existenciou Archaea sa doposiaº spája mnoÏstvo ne-

zodpovedan˘ch otázok. Dôvodom je i to, Ïe ich izolácia

a kultivácia priná‰a aj v súãasnosti mnohé experimentálne

ÈaÏkosti. Spoznávanie pozoruhodn˘ch vlastností t˘chto or-

ganizmov má v‰ak obrovsk˘ v˘znam. ·túdium biochemic-

kej, genetickej a molekulárno-biologickej podstaty Archaea

môÏe nielen pomôcÈ porozumieÈ procesu bunkovej evolú-

cie, ale nadobudne urãite v˘znam i pri ich ìal‰ej biotechno-

logickej aplikácii. 
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ª. âuboÀová and P. ·migáÀ (Institute of Animal Bio-
chemistry and Genetics, Slovak Academy of Sciences,
Ivanka pri Dunaji, Slovak Republic): Unique Lipids and
Structures of Membranes in Archaebacteria

The most striking chemical differences between Ar-

chaea membrane lipids and lipids of living organisms are as

follows. The former contain (1) 2,3-di-O-difytanyl-sn-gly-

cerol instead of 1,2-diacyl-sn-glycerol, (2) ether bonds in-

stead of ester bonds, (3) isoprenoid chains instead of fatty

acids, (4) branched isoprenoids. The structure of Archaea

membranes is also unique. Lipid vesicles prepared from ar-

chaeal lipids (archaeosomes) are more stable than liposo-

mes and are useful for medical and biotechnological appli-

cations.

03âuboÀová  30.1.2004 10:42  Stránka 79


