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I. Вступление.
     Мы привыкли, что жизнь может существовать только в тех условиях, которые существуют сейчас на Земле. Учёные пугают, что если средняя температура на планете поднимется или опустится хоть на один градус, то это грозит нам сильными катаклизмами. Если же вдруг средняя температура опустится ниже нуля градусов или поднимется выше сотни, то это равносильно смерти всего живого на планете. Но так ли это? В то время, когда теоретики прогнозируют возможную смерть всего живого, труженики практической науки ищут и находят поразительные экземпляры живой материи. Так, в разных уголках планеты учёными найдены формы жизни, кардинально отличные от привычных нам. Пока эти виды жизни существуют, в основном, в микромире в виде бактерий и других примитивных форм жизни. Эти существа живут там, где, казалось бы, жизнь не возможна: в многокилометровых глубинах океана, в полярных ледниках, в кипящих гейзерах вулканов, в космическом вакууме. За свою любовь к экстремальным условиям жизни, эти существа получили общее название - "экстремофилы". 

II. Экстремофилы.
     Экстремофилы - совокупное название для живых существ (в т.ч. бактерий и микроорганизмов), способных жить и размножаться в экстремальных условиях окружающей среды (высокие/низкие температуры, малое количество воздуха, чрезмерное давление и т.п.). 
     Учёные предполагают, что экстремофилы представляют собой древние формы жизни, которые сумели перенести все самые страшные потрясения на нашей планете. Они были найдены испанскими учеными в Антарктиде, на дне ледника в Адмиралтейской бухте. Суровый и беспощадный местный климат не помешал сохраниться до наших дней этому очень ценному биологически-активному материалу. Экстремофилы не только приспособились к выживанию в этой агрессивной среде, но и просуществовали тут более 10-15 тыс. лет. Не случайно эта "экстремальная" микрофлора, живущая в условиях, где жизнь вроде бы невозможна, с каждым годом все больше интересует ученых всего мира.

      По условиям обитания экстремофилов можно разделить на:

1) термофилы - способны переносить высокие температуры (+45..+113 °С);
2) психрофилы - способны к размножению при сравнительно низких температурах 
    (-10... +15 °С);
3) ацидофилы - живут в кислотных средах (pH 1—5);
4) алкалифилы - живут в щелочных средах (pH 9—11);
5) барофилы - выдерживают давление до 700 атмосфер;
6) галофилы - живут в соляных растворах с содержанием NaCl 25—30;
7) ксерофилы - выживают при минимальном уровне влаги..

      Рассмотрим некоторые группы экстремофилов и их исследование.
Ш. Термофилы.

     Термофилы – это тип экстремофилов (организмов), которые живут при относительно высоких температурах (свыше 45°С). 

     Термофильные бактерии способны выжить и при температуре около +110 °С на большой глубине, т.е. являются одновременно и барофилами. Облигатные термофилы не развиваются при температуре ниже +45 °С (роды Тhermoproteus, Thermoplasma). Термофильные бактерии встречаются и на суше, и в пресных водоемах. Многие термофилы являются археями. Учёные полагают, что это некие первые формы жизни, которые возникли более 3,5 миллиардов лет назад.
"Черные курильщики" (см. приложение 1)

    Несколько десятилетий назад ученые обнаружили в океане "черные курильщики" – уникальные геотермальные источники. "Черные курильщики" образуются, как правило, в рифтовых зонах, где сквозь трещины литосферных плит прорывается раскаленный газ, нагревающий воду до экстремально высоких температур – 300-400 градусов по Цельсию. В воде "курильщиков" растворены сероводород и сульфиды металлов, которые окрашивают ее в черный цвет. 

Ученые не ожидали обнаружить жизнь в таких условиях, однако, к их удивлению, фауна "черных курильщиков" оказалась очень разнообразной. Каменистые склоны вокруг "курильщиков" населяют многочисленные бактерии. Температура воды вокруг склонов немного холоднее, чем в сердце "курильщика", – всего около 120 градусов Цельсия. Приспособившиеся к кипятку бактерии процветают – естественных конкурентов у них нет. 

"Напряжение 121" ("Strain 121")
     Казем Кэшефи и Дерек Ловли из университета Массачусетса нашли вблизи глубоководного вулкана в Тихом океане микроорганизм, который живёт и размножается при температуре 121 градус Цельсия. А температура в этом районе достигает и 400 градусов Цельсия. Обнаруженный "экстремофил" пока не имеет научного названия, но нашедшие его исследователи дали микроорганизму прозвище "Напряжение 121" ("Strain 121") (см. приложение 2). На самом деле, температура 121 градус Цельсия — это на 8 градусов выше, чем максимальная температура, при которой может существовать что-либо живое. Учёные полагают, что "жучок" питается железом. Исследуя "Напряжение 121", Кэшефи и Ловли постараются разобраться в условиях, в которых первые формы жизни возникли более 3,5 миллиардов лет назад.

На Красной планете поселится бактерия экстремофил.
На Марсе нулевой уровень влажности и очень резкие перепады температур, нет озонового слоя и магнитосферы. Поэтому жить на Марсе сложно. Однако генетики американского Института перспективных концепций думают, что земная бактерия-экстремофил Pyrococcus furiosus (см. приложение 3)  ) c задачей справится. Ведь на Земле она обитает в источниках с температурой 400 градусов, а питается углекислым газом. Такие на Марсе и нужны. Ученые надеются, что склонная к экстремизму бактерия начнет-таки жизнь на Марсе.
IV. Психрофилы.

     Психрофильные бактерии – холодолюбивые бактерии, способные существовать при температурах 0 °С и ниже, которые часто встречаются в водах Арктики и Антарктики, на поверхности снега, ледников. Среди них выделяют облигатных и факультативных психрофилов. Верхний температурный предел для первых составляет +20 °С, для вторых – около +30 °С. Облигатные психрофилы живут при относительно постоянных температурах, а факультативные выносят и резкие изменения температуры. 

Замороженные во льдах Гренландии
     Биологи из университета Пенсильвании (Penn State University) открыли новый ультрамалый вид бактерий, который жил и плодился почти 120 тысяч лет на глубине более трёх километров, будучи замороженным во льдах Гренландии. 
Новый вид учёные назвали Chryseobacterium greenlandensis. Микроорганизм в 10–100 раз меньше бактерий E.coli. Chryseobacterium смогли противостоять низкой температуре 
(–9°С), высокому давлению, почти полному отсутствию кислорода и низкой питательной ценности среды. Изображение было получено с помощью сканирующего электронного микроскопа – настолько мал новый вид микробов (см. приложение 4). Новый вид за счёт своих размеров спокойно проходит через все микробиологические фильтры. Похожие на них микроорганизмы были найдены даже в ультрачистой медицинской воде, которая используется для диализа. 

     И хотя новые бактерии «происходят» из полярного льда и ледников (таких «найдёнышей» пока известно не более десяти), многие из них были обнаружены в организме рыб, морском иле и в корнях некоторых растений. 

Биологи вычленили бактерии из куска льда и поместили их в низкотемпературный, малопитательный, бескислородный раствор. Затем они исследовали их генетические, физиологические, биохимические и структурные особенности. И теперь учёные пытаются понять, как бактерии-экстремофилы «заполучили» подобные свойства.
     Изучение подобных существ очень важно для осознания возможности существования жизни в столь экстремальных условиях на Земле и других планетах (в частности, на Марсе). 

Метанообразующие бактерии.
     Ученые из Калифорнийского университета Беркли обнаружили метанообразующие бактерии под трехкилометровым слоем льда в Гренландии. Результаты исследования позволяют предположить, что подобные формы жизни могут существовать и в марсианской почве на глубине несколько сотен метров. 

Профессор Бафорд Прайс (P. Buford Price) и его коллеги из Калифорнийского университета Беркли измерили концентрацию метана в ледяном керне длиной 3 км, полученном в результате бурения льда в Гренландии. Измеренная концентрация метана в основании керна в 10 раз превысила допустимый уровень для ледяного слоя, возраст которого составляет более 100 тыс. лет. Ученые предположили, что такая высокая концентрация метана может быть обусловлена присутствием в толще льда бактерий-метаногенов Archaea. Измерения показали, что 80% бактерий Archaea до сих пор живут в толще льда и выделяют метан, что и обуславливает повышенное содержание этого газа в определенных слоях ледяных кернов. 

     Метан, содержащийся в атмосфере Марса, давно исчез бы из атмосферы планеты под воздействием ультрафиолетового излучения, если бы не метанообразующие процессы, биологические или геологические. По мнению профессора Прайса если присутствие метана в атмосфере Красной планеты связано с биологическими процессами, то роботы-зонды должны искать бактерии-метаногены в глубинах марсианской почвы, где температура примерно на 10 градусов по Цельсию выше, чем в основании ледяного покрова Гренландии.

     «Обнаружить бактерии, концентрация которых составляет одну на кубический сантиметр, можно только с помощью высокотехнологичных приборов. Исследовательский зонд должен опуститься на поверхность Марса в том месте, где зафиксирована самая высокая концентрация метана, - комментирует профессор Прайс. – Для анализа глубинных слоев почвы не обязательно проводить буровые работы. На Марсе множество кратеров от метеоритов и астероидов. Если зонд опустится у края такого кратера и возьмет пробы грунта, эти бактерии можно будет обнаружить». 

V. Ацидофилы.
     Ацидофилы – это экстремофилы, живущие  в кислотных средах (pH 1—5). Найдены питающиеся парниковыми газами бактерии-экстремофилы Proteobacteria

 (см. приложение 5). Один из авторов исследования этих бактий - новозеландский ученый Мэттью Стотт  (см. приложение 5)

     Сразу два коллектива ученых независимо обнаружили два вида бактерий, которые питаются парниковым газом метаном и живут в неблагоприятных условиях, в частности, в очень кислотной среде. Метан (CH4) - основной компонент природного газа. Тонна метана, попавшая в атмосферу, увеличивает парниковый эффект примерно так же, как 25 тонн углекислого газа. Метан в атмосферу выбрасывают грязевые вулканы, горячие грязевые источники и фумаролы (вулканические источники горячих газов). 

     Бактерии, использующие метан в качестве источника (часто единственного) энергии и углерода (метанотрофы), были открыты более ста лет назад. Окисляя содержащийся в метане углерод, метанотрофы превращают его в углекислый газ. Известные метанотрофы относятся к типу Proteobacteria. Некоторые из них культивированы. 

     В итальянском вулкане Сольфатара исследователи обнаружили метанотрофный организм, способный выжить при таких условиях - при значениях pH до 0,8. Бактерия получила имя Acidimethylosilex fumarolicum. Она относится не к типу Proteobacteria, а к типу Verrucomicrobia, представители которого часто встречаются в природе, но плохо культивируются. 

     Учёные надеются, что исследования могут позволить в будущем искусственно культивировать метанотрофные бактерии и использовать их для активной борьбы с парниковым эффектом. 

VI. Галофилы.

     Галофильные бактерии – обитают в соленой воде. Экстремальные галофилы развиваются в средах с концентрацией хлорида натрия 15–32% (бактерии родов Halobacterium, Halococcus). Большинство морских бактерий относится к слабым галофилам: оптимальная концентрация соли для них составляет 2,5–3%, а при концентрации менее 0,5% они не развиваются. Однако некоторые морские бактерии развиваются и в пресной воде, а другие, напротив, при концентрации соли более 20%.

Озеро Моно-лейк кишит экстремофилами 
Spirochaeta americana.

     На севере Калифорнии в озере Моно-лейк были обнаружены до сих пор неизвестные микроорганизмы. Бактерии получили название Spirochaeta americana, они относятся к группе так называемых "экстремофилов" - любителей экстремальных условий. Эти организмы выживают там, где все их "нормальные" собратья моментально погибают. К особо невыносимым факторам относятся крайние температуры, темнота и другие. 

    Новую разновидность живучей бактерии обнаружил астробиолог Ричард Хувер из НАСА во время анализа воды и грязи, собранных в озере. 

     Озеро Моно-лейк - идеальное место для эктремофилов. Оно раскинулось на 22 километра в кратере вулкана. Вода в озеро поступает из подземных источников, однако единственный для воды путь из Моно - испарение. Именно поэтому с веками озеро накапливало минералы и соли, концентрация которых доведена сегодня до экстремальной. 

В Моно-лейк нет рыбы, нет лягушек, однако оно кишит микробами. 

     Spirochaeta americana - удивительный микроорганизм, он не нуждается в кислороде. Эта бактерия насчитывает 13 разновидностей. Spirochaeta аmericana любит пересоленную воду, высокое давление, спокойно переносит большую концентрацию серы. Однако изъятые из экстремальной среды бактерии проявили крайнюю чувствительность - в лабораторных условиях они не выживают. 

Микробы Юты выживут даже на Марсе. 

     Доктор Бонни Бакстер (см. приложение 7) из Вестминстерского колледжа в Солт-Лейк-Сити начала первый всесторонний анализ микробов в знаменитом Большом солёном озере штата Юта. До сих пор лишь некоторые из видов этих микробов более-менее изучены и попали в каталоги. Эти микробы-экстремофилы (см. приложение 8) живут в условиях, в которых другие организмы не выжили бы. Солёность воды здесь составляет 30% — в десять раз выше, чем у морской. Плюс жара и солнце. Микробы используют химические "насосы", работающие на солнечной энергии, чтобы удерживать на низком (по сравнению со средой) уровне внутреннюю концентрацию соли. Чтобы приводить в действие этот механизм, микробы должны жить у поверхности, что вынуждает их находиться весь день под разрушительным солнечным ультрафиолетом.

Как раз в этом ещё один секрет местных микробов. Розовый цвет озера частично обязан пигментам каротиноидам, которые вырабатывают в себе местные микроорганизмы. Эти пигменты ограждают их ДНК от повреждений, действуя как встроенный солнцезащитный крем. 

     Но самое интересное — это необычайно высокая солёность и жёсткий ультрафиолет — условия, идентичные тем, что наблюдались на Марсе в прошлые геологические эпохи. Микробы из Юты вполне могли бы здравствовать на Красной планете. 

На Красной планете поселится бактерия экстремофил.
На Марсе нулевой уровень влажности и очень резкие перепады температур, нет озонового слоя и магнитосферы. Поэтому жить на Марсе сложно. Однако генетики американского Института перспективных концепций думают, что земная бактерия-экстремофил Pyrococcus furiosus c задачей справится. Ведь на Земле она обитает в источниках с температурой 400 градусов, а питается углекислым газом. Такие на Марсе и нужны. Ученые надеются, что склонная к экстремизму бактерия начнет-таки жизнь на Марсе.

Бактерия Deinococcus radiodurans: кандидат в астронавты.
     Эти бактерии могли бы выжить на другой планете. В земной лаборатории Deinococcus radiodurans (D. rad) выживают при экстремальных уровнях радиации, экстремальных температурах, обезвоживании и воздействии генотоксичных химических реактивов. Как ни удивительно, они могут даже восстанавливать свою ДНК, обычно за 48 часов. Известные как экстремофилы, бактерии подобные D. rad представляют интерес для НАСА, отчасти из-за того, что их можно приспособить помогать земным астронавтам выжить на других мирах. Недавно построенная карта ДНК бактерий D. rad, возможно, поможет биологам добавить к их умению выживать еще и способности производить лекарства, чистую воду и кислород. С помощью генной инженерии их уже можно использовать для очистки разливов ядовитой ртути. Возможно, одна из древнейших сохранившихся форм жизни, бактерия D. rad была случайно открыта в 1950-х годах, когда ученым, исследовавшим методы консервирования пищи, оказалось не просто убить ее. На этой фотографии Deinococcus radiodurans спокойно растут в чашке (см. приложение 9).

VII. Барофилы.
     Барофильные бактерии хорошо переносят высокие давления. Большинство наземных бактерий гибнет при гидростатическом давлении в 200–500 атм, что соответствует глубине 2–5 тыс. м, а некоторые глубоководные бактерии в таких условиях развиваются лучше, чем при нормальном давлении. 

     Долгое время океанологи считали безумием гипотезу о том, что на глубинах более 
6000 м в непроницаемом мраке, под чудовищным давлением и при температурах, близких к нулю, может существовать жизнь. Однако результаты исследований ученых в Тихом океане показали, что и в этих глубинах, намного ниже 6000-метровой отметки, существуют огромные колонии живых организмов. В Марианском желобе (Марианская впадина - это узкая депрессия на западе Тихого океана, протянувшаяся вдоль Марианских островов почти на 1500 км, центр его приходится на 15° с.ш. и 147°30' в.д., максимальная глубина - 11022 м) было открыто богатое сообщество животных, состоящее как из известных, так и менее привычных морских групп. Таким образом, на глубинах 6000 - 11000 км обнаружены барофильные бактерии.
На глубинах нет солнечного света, отсутствуют водоросли, соленость постоянная, температуры низкие, обилие двуокиси углерода, громадное гидростатическое давление (увеличивается на 1 атмосферу на каждые 10 метров). 
VIII. Экстремофилы, поедающие ядерные отходы.

     В США ученые нашли бактерии, которые могут жить на «ядерных свалках» (см. приложение 10). Там, где уровень радиации в разы превышает смертельную дозу для человека. 

      Восемь лет назад ученые пытались установить уровень радиоактивного
заражения в глубине ядерной свалки в Саванна-Ривер. Неожиданно они натолкнулись

на кое-что, что привело их в состояние шока: на конце металлического прута, с

помощью которого они делали замеpы, было обнаpужено склизкое пpозpачное

вещество. Выяснилось, что в этом веществе живет целая колония стpанных оpанжевых

бактеpий, адаптиpовавшихся к уpовню pадиации, котоpый в 15 pаз пpевышает

смеpтельную дозу для человека. Эти бактеpии жили в `ведьмином котле` токсичных

отходов.

      Обнаpужение этих бактеpий стало пpоpывом для министеpства энеpгетики США,

котоpое уже давно занимается поиском микpобов-`экстемофилов`, то есть

микpооpганизмов, котоpые могут выживать в самой вpаждебной сpеде, пpекpасно

пеpенося невеpоятные дозы pадиации, пpоцветая пpи темпеpатуpе выше точки

кипения и поедая токсичные химикаты, котоpые убили бы любое дpугое существо.

      Все эти особенности делают их потенциально ценными инстpументами в pамках

усилий министеpства по очистке огpомных свалок ядеpных отходов, включая и ту,

котоpая находится в Саванна-Ривеp, штат Джоpджия.

Микроорганизмы живут за счёт радиоактивных руд 
     Учёные обнаружили замкнутое сообщество бактерий, живущих на глубине 2,8 километра под землёй. До недавнего времени они были совершенно изолированы от поверхности и, как оказалось, полагались на урановые руды в качестве источника энергии для жизни (см. приложение 11). Это открытие совершили Туллис Онстотт (Tullis Onstott) из университета Принстона (Princeton University), Лиза Пратт (Lisa Pratt) из университета Индианы в Блумингтоне (Indiana University, Bloomington) и целый ряд других авторов из нескольких научных организаций США, Канады, Тайваня и Германии.

     Бактерии, которые живут в грунтовых водах, сочащихся с большой глубины, или в других подповерхностных окружающих средах, — не новость. Однако до сих пор оставалось неизвестным, были ли эти подземные микроорганизмы сравнительно недавно занесены с поверхности и в настоящее время вымирают, или же они — давние и постоянные жители столь необычной среды обитания.

     Авторы работы исследовали новый, заполнившийся водой, разлом на одном из золотых рудников около Йоханнесбурга. 54 дня они брали пробы воды, просачивавшейся в шахту с большой глубины. Анализ ДНК показал присутствие в пробах воды нескольких видов бактерий, среди которых доминировал новый вид из отдела Firmicutes.

Эти экстремофилы живут ещё глубже, чем те бактерии, что были найдены раньше.   

    Учёные выяснили, что в замкнутой подземной среде бактерии Firmicutes играют ту же роль, что на поверхности играют фотосинтезирующие организмы. Они усваивают некую первичную энергию, чтобы предоставлять её далее всем членам сообщества. А вот под землёй первичным источником энергии служит радиация урановых руд. Именно она раскалывает воду на водород и кислород, а также способствует формированию сульфатов из содержащих серу полезных ископаемых. И, как показало исследование, тот самый новый вид Firmicutes, что учёные нашли в разломе, использует для своего питания комбинацию водорода и сульфатов, а отходы жизнедеятельности этой бактерии уже служат источником пищи для других микроорганизмов данного разлома.

     Анализ возраста разлома в сочетании с генетическим анализом бактерий показали, что от своих наземных сородичей они были полностью изолированы от 3 до 25 миллионов лет назад.

Невероятные затворники процветают в золотой тьме 
     Открыта первая в мире экосистема, состоящая из единственного биологического вида. Изолированный не только от солнечных лучей, но и от всего живого, этот организм прекрасно чувствует себя в абсолютном одиночестве в окружении неживой материи. Сюрприз для естествоиспытателей принесла "золотая" шахта Мпоненг (Mponeng) (см. приложение 12) , расположенная близ Йоханнесбурга. Шахта Mponeng – самая глубокая в мире, с рекордом 3777 метров. Ещё в 2002 году Туллис Онстотт (Tullis Onstott) из университета Принстона (Princeton University) и несколько его коллег из других учреждений обнаружили на колоссальной глубине, в воде, сочащейся из разлома, живые бактерии. 

Уже тогда было ясно, что это экстремофилы, каким-то чудом обитающие там, куда с поверхности не проникает не то что свет, но вообще – что-либо. Если бы не люди, пробуравившие скальную толщу в поисках золота, — эти микроорганизмы никогда не попали бы наверх. "Сенсационная" бактерия получает энергию для жизни в ходе восстановительной реакции с участием сульфата (SO42-) и водорода. Последний берётся из воды, раскалываемой радиоактивным излучением руд. Но на этом чудеса подземной бактерии не заканчиваются. Теперь стало понятно, что работа 2006 года лишь чуть приоткрыла перед биологами феноменальную кухню подземного мира.

Ныне же Дилан Чивиан (Dylan Chivian) из Национальной лаборатории Лоуренса в Беркли (LBNL) совместно с ещё почти двумя десятками исследователей из США, Тайваня и Канады провели расшифровку ДНК, полученных из проб с того самого глубинного разлома в южноафриканской шахте. Ради этого учёным, кстати, потребовалось проанализировать 5600 литров воды.

Вот эта "палочка" (см. приложение 13) и есть южноафриканское чудо. Тут не видно, но у этой бактерии есть флагеллы – тонкие хвостики, позволяющие ей плавать в воде, заполняющей поры и микротрещины в камне. 
     Таким образом, почти на трёхкилометровой глубине в толще скал живёт сообщество, состоящее только из одного вида бактерии. Его, кстати, назвали Candidatus Desulforudis audaxviator. 

     Это открытие было настоящим потрясением. Ведь до сих пор исследователи полагали, что экзотический вид микроорганизма хотя и составляет костяк подземного сообщества, однако поддерживается несколькими другими бактериями. Способность новой бактерии перерабатывать химические соединения, имеющиеся на огромной глубине в земной толще, позволила этому организму стать первой известной учёным экосистемой, в которой весь круговорот веществ обеспечивается одним единственным биологическим видом (см. приложение 14).  D. audaxviator один вобрал в себя всё необходимое, чтобы спокойно существовать и размножаться в "мёртвом" окружении без всякого контакта с остальной земной биосферой. Учёные говорят, что D. audaxviator не видела поверхности Земли миллионы лет. А поскольку считается, что сообщества видов имеют лучший потенциал для адаптации, нежели один вид, Desulforudis будет чувствовать себя прекрасно, пока условия в её среде обитания не меняются.
IX. Выводы.
     Если вдруг климат на Земле изменится кардинально, это вовсе не грозит уничтожению абсолютно всей жизни. К примеру, после ядерной войны планета может сойти с орбиты, ей грозит вечная мерзлота и слой снега километровой толщины по всей поверхности. В таких условиях, казалось бы, не выживет никто. Однако как на счёт тех бактерий, что живут сейчас в полярных льдах? 
     Представим другой вариант - в результате парникового эффекта температура планеты вдруг резко поднялась до 90 градусов и на тех позициях осталась на многие миллионы лет. Это уж точно смерть всего живого. А как на счёт экстремофилов, которые живут в кипящей воде гейзеров? 
     Если небо покроется тучами, свет исчезнет навсегда, а в воздухе вместо кислорода будет витать сера, то и это не беда. Из морских глубин выйдет ещё один вид бактерий, которые дышат серой и живут в кромешной тьме в самых тёмных глубинах океана. 
     Миллионы лет - и жизнь опять на своём месте. Что бы не случилось, всегда найдётся такой вид жизни, которому ничто не страшно. Земля огромная, возможностей у неё масса. 

Ещё один вид экстремофилов заслуживает особого внимания. Это бактерии, живущие в верхних слоях атмосферы, где воздух настолько разряжён, что представляет собой чуть ли не вакуум. И даже в таких условиях способна существовать жизнь. Кроме вакуумоустойчивых бактерий, есть бактерии, способные противостоять радиации. 
     Жизнь - сильная штука, однажды оказавшись на планете, она уже никогда не покинет её.

X. Приложение.
Приложение 1.  
«Чёрные курильщики»
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Приложение 2.  
 "Напряжение 121" ("Strain 121")
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Приложение 3   
Бактерия-экстремофил Pyrococcus furiosus 
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Приложение 4

 Chryseobacterium greenlandensis
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Приложение 5 

Найдены питающиеся парниковыми газами бактерии Proteobacteria.
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Приложение 6
Новозеландский ученый Мэттью Стотт (в поисках бактерий-экстремофилов)
[image: image7.jpg]



Приложение 7
Доктор Бонни Бакстер
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Приложение 8
Микробы из озера штата Юта
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Приложение 9.
Бактерия Deinococcus radiodurans: кандидат в астронавты. 
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Приложение  10.
Бактерии, которые могут жить на «ядерных свалках».
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Приложение 11

Микроорганизмы живут за счёт радиоактивных руд 
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Приложение 12
"Золотая" шахта Мпоненг (Mponeng)
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Приложение 13.

Candidatus Desulforudis audaxviator - южноафриканское чудо. 
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Приложение 14.

D. audaxviator способна перерабатывать химические соединения, имеющиеся на огромной глубине в земной толще и не видела поверхности Земли миллионы лет.
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