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Abstrakt

Nepolarni polutanty svymi odliSnymi vlastnostmi vyZaduji, aby mikroorganismy, pro které se maji stat
zdrojem uhliku a energie, disponovaly specifickymi bunéénymi a metabolickymi nastroji, jeZ jim
umozni preklenout tyto prekazky. Tento ptispévek se zabyva shrnutim dosavadnich poznatki, jejich
uspofadanim a nastinénim moznych cest, jimiz se mize vyzkum, vyvoj i realné aplikace v blizké
budoucnosti na poli environmentalnich technologii ubirat. Potencial eukaryotnich mikroorganismu je
v tomto ohledu pomérné nedocenény a ukryva v sobé vyznamny biologicky nastroj, jehoz aplikace
miize pfispét k efektivni a ekonomicky vyhodné napravé skod zptisobenych antropogenni ¢innosti na
zivotnim prostiedi.

Kvasinky a kvasinkové mikroorganismy disponuji odlisnou kompozici bunéénych struktur a
slozit&jsim usporadanim regulace jejich metabolické cCinnosti, véetné produkce vhodnych
extracelularnich enzymti, je predurcuje do role vhodnych €initeld, jejichz prostiednictvim je mozné
aktivné ptistupovat K nepolarnim kontaminantiim a zajistit jejich transformaci a zapojeni do kolob&ht
hmoty v pfirodé mnohem snaze, nez pouhou depozici v prostiedi skladek. V piispévku je shrnut
dosavadni stav poznani, dale jsou nastinény vyzkumné zaméry a aplikace jejich vysledki do podoby
technologickych procest.

Uvod

Skute¢nost, ze mikroorganismy dokazou vyuzivat nepolarni latky (latky s vodou omezené misitelné)
jako svlj zdroj uhliku a energie je znama piiblizn¢ od 30. let dvacatého stoleti. V nepfimych
souvislostech se mél ¢lovék moznost s timto fenoménem setkat jiz na pocatku svych dé&jin v podobé
zluknuti masla a olejii nebo bez dislednéjsi znalosti vyuzil téchto skutecnosti v procesech piipravy
nékterych potravin (syraistvi). Zakladnim problémem biologické vyuZitelnosti je bezesporu existence
fazového rozhrani. V disledku tohoto jevu je mikroorganismus nucen (ma-li vyuZivat polutant jako
svilj zdroj uhliku a energie) prostfednictvim svych enzymovych nastroji a slozek bunééného povrchu
pteklenout tuto bariéru. Jedna se o urcitou formu kolonizace mezifazového rozhrani, pfi které se
uplatiiuje vyssi hydrofobita bunécného povrchu taxonti schopnych nepolarni latky vyuzivat a zaroven
spektrum extracelularné produkovanych enzymu, jejichz ¢innosti dochazi k fragmentaci vychoziho
polutantu (zdroje) na mensi molekuly.

Nepolarni latky jako mikrobialni substraty

Poslanim ptispévku je poskytnout ucelenéjsi pohled na roli eukaryotnich mikroorganismi (zejména
kvasinek) Vv procesu transformace nepolarnich latek (zejména lipidd a ropnych uhlovodikt)
Vv pfirozeném prostiedi jejich vyskytu. Na zaklade shrnuti téchto faktd se pak dale zamyslet nad jejich
metabolickym potencidlem v kontextu jeho vyuZiti v sana¢nich technologiich zalozenych na aplikaci
biologického Cinitele. Schopnost zapojit svilj enzymovy aparat do transformace vyse zminénych latek
jako svych vhodnych substratd (zdroji uhliku a energie) je vlastni celé fadé mikrobidlnich taxont.
V mikrobiologii je pro né obecné vzité oznaceni lipolytické mikroorganismy (Fickers, 2005).
S ohledem na specifické vlastnosti nepolarnich latek odvijejici se od jejich chovani ve vodném
prostfedi (tvorba fazovych rozhrani) existuje fada omezujicich faktorl, které vyzaduji, aby
mikroorganismus disponoval takovymi prostiedky, jez mu umozni tyto limity piekonat. Jedna se
Vv prvé fadé o vhodné slozené obalové struktury, jez mu umozni dostat se do blizkosti fazového
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rozhrani, dale nastroje, jejichz prostfednictvim bude molekula latky vykazujici konkrétni vyssi stupen
nesmacivosti aktivovana a nasledné pomoci uzpisobenych transportnich mechanismi bude zajistén
prestup z vnéjsiho prostiedi do prostfedi vnitrobunécného. Zde se v zavérecné fazi uplatni zejména
metabolické drahy souhrnné oznacované jako beta oxidace (Pagot, 1997). Jsou-li splnény popsané
predpoklady, otevira se danému mikroorganismu fada moznosti, jak metabolicky a energeticky
profitovat ze zdroji, které diky svym specifickym vlastnostem jsou pro taxony nevybavené
Vv dostate¢né mite timto enzymovym spektrem nedostupné.

Mikroorganismy

Jako podtitul ptednasky byl zvolen nazev ,kvasinky vropé“. Ve specializovanych podoborech
mikrobiologie, mezi néz nalezi petroleum microbiology, mikrobiologie zabyvajici se studiem
fyziologickych a taxonomickych aspekti mikroflory pfitomné v loZiscich petrochemickych surovin,
resp. v zatizenich tohoto typu primyslu, zaujme pozornost konstatovani, ze diky své lepsi vybavenosti
bunééné struktury a enzymového aparatu jsou pravé kvasinkové mikroorganismy dominujicim
mikrobialnim typem v ropé a produktech vzniklych jeji rafinérskou tpravou. Ollivier a Magot (2005)
doslova uvadgji ptiklady experimentalnich vystupl, na jejichz zakladé bylo zjisténo, Zze zastupci
kvasinkovych rodt (Candida, Yarrowia, Debaromyces) doslova pfertstaji v pudé kontaminované
ropnymi uhlovodiky své bakteridlni konkurenty. Na konkrétnim ptikladé demonstruji vysledky studia
mikrobialniho profilu konkrétniho vzorku, kde z celkové sumy mikrobialnich kment pfipadalo na
kvasinky 80% a na bakteridlni zastupce pouhych 7%. Uvedené hodnoty lze celkem uspé$né obhajit,
srovna-li se struktura povrchu téchto bunék, organizace obalovych struktur a enzymové vybaveni obou
uvedenych skupin. VySe uvedené tedy vnasi zcela novy nahled na bioremedia¢ni technologie ropnych
latek, jejichz problematika se Vv soucasnosti povazuje za pomérné dobie rozvinutou, nicméné
pouzivané biopreparaty jsou koncipovany na bakteridlni bazi (Ekundawo, 2000). PouZivani
kvasinkovych taxonti by mohlo vyrazné zefektivnit tento typ bioremediaci.

Spektrum aplika¢niho vyuZziti

problémem se ukazuje zbyteéna depozice biologicky rozlozitelnych odpadu. Jednou z jejich hlavnich
slozek jsou také lipidy, které se svym fyzikalné-chemickym chovanim podobaji ropnym latkam. Prave
lipolytické kvasinky by tak v blizké budoucnosti mohly sehravat kli¢ovou ulohu v alternativnim
ptistupu v odpadovém managementu (Oswal, 2002). Promyslené koncipovanym technologickym
sledem by v blizké budoucnosti mohlo byt feseno efektivnéjsi vyuzivani tohoto typu odpadd a takto
osetfené nepolarni odpadni produkty biologického charakteru by nasledné mohly nalézt uplatnéni
v procesech produkce alternativnich prostiedki produkce energii, popf. byt vyuzity v zemédélské
¢innosti.

V laboratoti vyzkumu a vyvoje spolecnosti EPS, s.r.o. byly studovany 3 kvasinkové taxony (rody
Yarrowia, Pichia a Rhodotorula) z hlediska jejich uplatnéni v procesech biologického rozkladu
nepolarnich latek. PouZity soubor svodou omezené misitelnych substratd zahrnoval pomérné
rozséhlou kolekci po¢inaje vzorky ropy a jejich petrochemickych produktu, vzorky nepolarnich
slozek odpadnich produktii destilace lihu (pfiboudliny), rostlinné a Zivoc¢isné oleje a konce jejich
odpadni formou vzniklou aplikaci pfi pfipravé pokrmi. Kvantifikace schopnosti vybranych taxont
byla feSena jak vsadkovou kultivaci v Erlenmeyerovych barnkach, tak pomoci automatizovaného
kultivaéniho systému Bioscreen C. Na obrazku 1 jsou znazornény souhrnné vysledky téchto
experimentd.
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Obr. 1 Srovnani ristu testovanych taxoni kvasinek na riznych typech substratu jako

rozdil mezi maximalné dosazenou a pocate¢ni hodnotou OD,,,.

Vyhodnocenim ziskanych datovych soubori se ukazalo, Ze nejenom napii¢ studovanymi
kvasinkovymi taxony, ale i v ramci spektra substratt existuji zna¢né individualni preference. Tento
poznatek nasméroval dal§i vyzkumnou praci do oblasti hledani koncentracnich limiti substratd a ke
snaze najit vhodné kombinace mikrobialnich Cinitell za ucCelem zefektivnéni vyuzitelnosti jejich
metabolickeého potencialu.

Vyhledy

Podminkou naplnéni vizi, s nimiz seznamuje tento prispévek, je dikladna znalost fyziologickych stavii
této mikroflory, vymezeni optimalnich podminek jejich ristu a reprodukce a zaroven nalezeni limitd,
které tuto ¢innost omezuji. V delsim Casovém horizontu se predpoklada, ze ziskané vysledky budou
vyuzity ke vzniku konkrétni sanaéni technologie zaloZzené na potencidlu eukaryotnich taxont
(kvasinek, kvasinkovych mikroorganismtt). Tato technologie je zamyslena jako inovativni rozsifeni
souboru standardné pouzivanych postupi v ramci CR. Objektem zajmu aplikace tohoto
technologického pfistupu budou v prvé tadé latky ze skupiny ropnych uhlovodikd, popiipadé také
dalsi nepolarni substraty (napf. odpadni lipidy).
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