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Sanace
Chlorované uhlovodiky jsou vysoce toxicke a obtizné odbouratelné polutanty. Mezi nejrozsirenéjsi kontaminanty této skupiny patii chlorovana rozpoustedla, pesticidy a v nepodedni rade
polychlorovane bifenyly. Jgjich perzistence (schopnost pretrvavat v prostredi po dlouhou dobu beze zmény), je zpisobena jgich fyzikaneé-chemickymi viasthostmi a chemickou strukturou .
Trichlorethen (T CE) je kontaminantem podzemnich vod apud.
Bioremediace chlorovanych rozpoustédel (TCE, PCE) bylavelice Uspésnav anaerobnich podminkach - tj. reduktivni dehal ogenace. Nicmeng tento uspéch byl [imitovan tvorbou aakumulaci DCE
aV C (toxicke, karcionogenni latky). Take udrzet anaerobni podminky po celou dobu je obtizné atake anaerobni degradace je ve srovnani saerobni degradaci pomalgsi. Dalsi uspésnatechnologie
schopnaodstranit HOL (hal ogenované organické latky) je chemickaoxidace (technologie pri niz se prostredi vyrazné ovlivnuje - oxiduje adesinfikuje stvorbou soli aoxidi napr. Mn, vyhodou je
rel ativne rychl ost) apropustnéreaktivni bariéry snéplni napt. Fe’ (technologie zavisla na vstupni koncentraci HOL , jerel ativné dlouhodobaastavebng ndro¢nd).
Dustoj nou alternativou nebo doplnénim diive aplikovanych technol ogii je aerobni degradace resp. aerobni kometabolismus) trichlorethenu (TCE), dichlorethenu (DCE) pomoci takovych kmeni,
kde by akumulaceintermediatii bylaminimalizovana.

Jsou popsany ti1 hlavni metabolické drahy, pomoci kterych dochazi k odbouravani HOL :

Existuji ctyri hlavni typy reakci, kterymi jsou 1. Zaclenéni do centradlniho metabolismu
mikroorganismy schopny rozstépit vazbu C-Cl:. (modifikace chemicke struktury adekvatni metabolickou reakci a zapojeni této molekuly do jiz existujici metabolické drahy, eg.methylotrofni a

- oxidace methanotrofni bakterie)
- redukce 2. HOL jefindnim akceptorem el ektronu
- substituce- napt. hydrolyticka (néktere mikroorganismy jsou schopny redukovat HOL za soucasné produkce ATP, eg. redukce 3-chlorobenzoatu nabenzoét u Desulfomonile
-eliminace tiedjel, reduktivni dechloracetetrachl orethenunal,2-dichloroethen u Dehal obacter restrictus)
. 3. Kometabolismem
I~ C/ (bakterie, majici ve svém enzymatickem vybaveni siroké spektrum katabolickych enzymut, mohou transformovat HOL bez jgich zapojeni do
TCE a— 3 " metabolismu energiedi uhliku)
{ Oxygenazao Straml/omg Technologie aerobni degradace (procesem kometabolismu) TCE,
5CE >Ci DCE byla vyvijena, testovana a schvalena s mikroaerofilnimi kmeny
} oXygenazamzstep. W uh”ky Rhodococcus erythropolis (RE), Xanthobacter autotrophicus (XA) a
O~ A —C Sphingomonas paucimobilis (SP), ktere jsou vybaveny enzymoyou | R e e —
produkce EPOX DU / 1 \ aktivitou umoznujici dehalogenaci alifatickych a aromatickych obr. &. 2: Bakterialni kmeny
Mastné kyselny neboaﬂkoholy halogenovanyc uhlovodiki. Pro ovéreni moznosti aplikace uvedenych mikroorganismi v ramci vyvoje bioremediacnich technologii byl
.y duh”éity’fomy o aveda sledovan vliv podminek vnéjsiho prostiedi na jejich reprodukéni aktivitu a aktivitu enzyma klicovych pro dechloraci. Zadny z kmend neni

obr.¢. L Rozpad TCE kometabolismen schopen vyuzivat PCE, TCE atrans-DCE jako jediny zdroj uhliku a energie.

Aplikace vyse uvedenych mikrobnich kment vede k degradaci hal ogenovanych organickych latek kometabolismem tzn., ze pritomné polutanty (TCE, tDCE) neslouzi jako primarni zdroj uhliku a
energie. Aplikované mikroorganismy maji ve svém enzymatickém vybaveni sirokeé spektrum katabolickych enzymi, kterymi transformuji halogenovane organickeé latky aniz je primo vyuziji jako
zdroj uhliku ¢i energie.

Zivotni ¢innost mikroorganismi, jejich vyvoj i veSkeré aktivity jsou zavislé nafyzika nich, chemi ckych abiologickych faktorech. Aby se mohly mikroorganismy rozmnozovat, musi byt V prostfedi
jak dostatecné mnozstvi latek pro syntezu bunécné hmoty a dostatecné mnozstvi zdroje vyuzitelné energie, tak | vhodne fyzikani, chemické a biologické podminky. Mikroorganismy jsou ovsem
schopny se zna¢né prizptsobovat vnéjSim podminkam zménou enzymoveého vybaveni svych bungk.

Rozsah vnéjsich podminek, ve kterych jsou mikroorganismy schopny rist adisponovat enzymovou aktivitou nutnou pro degradaci HOL procesem kometabolismu, jsou rodovée znacné rozdilné.
M ezi faktory vnéj Siho prostiredi, ovliviujici ¢innost mikroor ganismu patri:

1. kvantitaakvalitapolutantu, 3. pritomnost kysliku, 5. teplota, /. pritomnost toxina.

2. kvalitasubstratu, 4. kvalitanutrienti ajgichdostupnost promikroorganismy, 6. pH,iontovasila,

ad 1. kvantitaakvalitapolutantu: —
Byl sledovan vliv polutantu narast mikroorganismut a zjisténajejich letalni koncentracev 4 [ S— 22 oty - eB
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aerobnich podminkach. Podlevys edki rastovych kiivek sledovanych mikroorganismii je ) [y ——— o S paibis -4 B it
mozno konstatovat, ze mezi t¢mito mikroorganismy jsou diference. RE mavyrazné¢ kratsi -
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pfl’tomnosti polutantu. obr. ¢. 3: Rustove kiivky testovanych mikroorganizmua v zavislosti na koncentraci polutantu

ad 2. kvalitaprimarnihosubstratu: 7] Roeyivopaiis § 7] S paucimobiis s N i
Sledovana byla take zavidost rastu mikroorganismi na kvalité a kvantit¢ substratu. V- | - =2 . T d . f’f\— . —
pripade biologickych procesi se musi uvazovat minimalni koncentrace substratu, podjgiz | /")’-\— :,,,w""“' i J | ° = i

hladinou uZ degradace neprobiha. Tato koncentrace je dana hladinou nutnou proindukci | === © oo | e T

enzymi, spotiebou energie apod. Pii odbouravani polutanta kometabolismem sevyuziva |1 ... 5 - e 1] P é

en.zymc,)vé nespecifity_aprotoje nutné primarni (,, rastovy*) substrat udrzovat nggmené na M-ﬂ--‘-ﬂ-— - x’" | ;"ﬁ .

minimalni koncentraci. ] <. it | g 2oy o -
Negveétsi narast biomasy byl zaznamenan na melase a glukose, naopak nghorsSi na [~ = ° e R v v v e I N
methanolu_Zaj imavéjsou rastoveé kfivky, kdev pf‘l' padé kultivace nasyrovétce, methanolu obr. ¢. 4: Rustové krIka bakterialnich kmenu v zavisosti na kvallte a kvantité prlmarnlho substratu

aethanolu byl zaznamenan rast rovnomeérny v ¢ase aneni patrny prechod ani do exponencialni, ani do stacionarni faze rastu. Pri srovnani vsSech tti bakterii je mozno konstatovat,
Ze nejvyssi reprodukeni aktivita mikroorganismu byla zaznamenana na glukose a na melase. Tento vysledek se dal ocekavat, jelikoz glukosa je nejsnaze utilizovatelnym zdrojem
uhlikuaenergieamelasakromé snadno utilizovatelného zdrojeuhliku aenergi e (sacharosa) obsahujetakériaznéaminokyseliny ajinerastovefaktory, kterepozitivné ovlivaujirast.

ad 3. pritomnost kysliku:

Dale byl dledovan vliv staticke kultivace v podminkach aerobnich aanaerobnich. Mikroorganismy se znacneé lisi svym vztanem ke kysliku, aproto také vyzaduji rizny oxidacné-redukcéni potencial.
Rust u sledovanych bakterii je jak v pritomnosti, tak | v nepritomnosti polutantu v anaerobnich statickych kultivacich méene intenzivni nez u kultivaci statickych aerobnich, nicméné vsechny tri
pakteriejsou schopny rustu v nasyceném roztoku PCE, TCE | tDCE, pouze SP v nasyceném roztoku tDCE neroste. U vSech kultivaci nebyl pozorovatel ny rozdil nartastu biomasy po sedmi dnech apo
Sestnacti dnech. Ackoli pouzité mikroorganismy preferuji aerobni prostiedi, jsou schopnetolerovat | anoxicképodminky. Prokazal o se, zev pritomnosti primarniho zdroje uhliku aenergie (napi. 1 gl-
1 glukosy) jedechlorace T CE obecnou vlastnosti sledovanych mikrobnich kment vevyse uvedeném rozpéti podminek vngjSiho prostiedi.

ad 4. kvalitanutrienti:

Krome vhodného C-zdroje vyzaduji testované kmeny pouze zakladni minerani nutrienty. Vhodného poméru C:N:P se dosahuj e pridanim asimilovatel ného zdroje téchto prvki. Zakladni nutrienty z

prostiedi musi pokryvat veskeré pozadavky mikroorganismii naenergii a na stavebni kameny pro syntézu bunécnehmoty. V sechny kmeny byly testovany nazjistovani optimal ni koncentraceN aP.
|

ad 5' teDlOta % 1’4: R. erythropolis :;::;T;mﬂoc E D’g: S paucimobilis
Teplota prostredi do znacné miry determinuje skladou mikrobni populace v | ..  —— = = ’
otevieném biologickém systému. V prirode, tam kde dochazi ke zménam rocnich
obdobi a potazmo i ke zménam teplot, dochazi v zavidosti na teplot¢ take ke | 1 -~ ——— ; oo N ; )
zvysSovani ¢i snizovani mikrobni aktivity. Pii snizujici seteploteé klesabiodegradacni S T S —— S N 1
aktivita, inhibicenastavaaz pri cca+4°C. S R R o

obr. ¢. 5: Rustove krivky v zavidlosti na teploté
ad 6. pH:

Rast mikroorganismii i jejich biochemicka ¢innost jsou siiné ovlivnény koncentraci vodikovych iontt v
orostiedi. Kazdy mikrobni druh se miize rozmnozovat jen v urcitém rozmezi pH. Vétsina bakterii roste v
<yse| ém ¢i dabe alkalickém prostredi.U vsech sledovanych mikroorganismi se pro pribéh biodegradace
jevi jako optimalni pH od 4 do 8. Tato skutecnost dava moznost maximalniho vyuziti enzymanckeho
aparatu sledovanych bakterii pro detoxikaci pud, jelikoz pH piady je ideani pro bi odegradau TCE ajgi | a—
vysoka pufracni kapacita toto pH udrzuje i pres vznik kyselych metaboliti pri rozmnozovani a rastu . e
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rustu. obr. &. 6; Rastové k¥ivky v zavislosti na pH

ZAVER: PCE, TCE,tDCE aVC nemav metabolismu bakterii RE, SPaXA zatim funkci rastového substrétu.PCE, TCE, tDCE a VC v aerobnim tiepaném i statickém systému zasadné
neovliviiujerist sledovanych bakterii atudiz |zetyto bakterie exponovat nasycenym roztokum HOL . Byly nalezeny idealni podminky (primarni substrat, teplota, kyslik apH) pro rust
bakterie RE, SPa XA. Vsechny sledovane bakteriejsou schopny degradovat TCE, tDCE, VC v aerobnim systému, pri¢cemz | g ich degradacni schopnost je podobna a probihav prabéhu
celérastovékrivky, maximalni koncentracechloridi uvolnénych zTCE je13,1mg.l".

Byla vyvinuta nova technologie, ktera vyuziva testované mikroorganismy ke konverzi kontaminujicich latek vedoucich k Uplné mineralizaci kontaminantti na anorganické latky. Jedna se o
nepatogenni, netoxicke, otestovane mikroaerofilni kmeny, které dokazi alifaticke aaromaticke chlorovane uhlovodiky z zivotniho prostredi odstranovat bez tvorby a akumulace intermediatii napr.
vinylchloridu.Vyhodou této technol ogie aerobni degradace TCE, DCE, VC je, zejemozno cely biodegradacni procesvyrazné ridit anevznikai pri némtoxické nebo nebezpecneintermediaty.
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