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Biologické surfaktanty

Jednou z pii¢in zposobujicich, Ze Fada litek znamend vaZny environ-
mentilni problém, je jejich schopnost tvorit fizova rozhrani. PFicte-li se
k tomuto faktn jesté soubor dalSich viastnosti obtiiné slucitelnych s funk-
ci ekosystému nebo se zavainym dopadem na lidské zdravi, vyplyva
z tohoto vztahu akutni potieba hledat cesty, jak se téchto zatézi zbavovat.

Ji# v diivnych dobdch pfisel ElovEk na
feteni, jak se zbavovat Spiny. Tu ve vel-
kém podtu piipadi predstavuji pravé Litky
s vodou obtizné misitelné. Zminénym fe.
Senim je princip, ktery alchymie skryla do
formule similia similibus solvantur — po-
dobné se rozpouit v podobném. Na tom-
to zdkladé dnes funguje bezpodet separac-
nich technik, analytickych postupd & pri-
myslovych technologii, oviem praziklad
byl do #nacné miry privé v boji se Spinou.

Jednou 7 teorii objevu mydla je tuk ka-
pajici do popele v ohnit a nasledné péné-
ni okoli ohnidté béhem deftd, Vzhledem
k silné¢ alkalickénu charakteru popela se
tak po styku s tukem vyivofily soli mast-
nych kyselin (mydlo) a glycerol (estery
glycerolu se solemi vyiEich mastnych ky-
selin jsou chemickou podstatou tuku). Soli
mastnych kyselin s delfim uhlovodiko-
yym ferdzcem jsou nejstarsim aniontovym
tenzidem svéta. Pravé mydla, wky, deter-
genty, sapondty — obecné povrchove aktiv-
ni litky — dokaZi sniZit povrchove napéti,

Déje se tak diky tev. ambfilnimu cha-
rakleru latek, kieré patfi do zminéné sku-
piny. Amfifilni znamena, Ze v jejich mo
lekule je zdrovedt piitomna poldrni
a nepolarni Gast, &ast hydrofilni i hydro-
fobni a utplné jednoduie felcno, Cdst,
kterd se rozpoudti ve vodE, a Cast, kierd
je rozpusind v nepolarmi litce, Venikem
tzv. micel dochixi k emulafikaci, ke
veniku rozioku tvofendho polirni a ne-
poldrni litkou, aniZ by v tomilo sysiému
byla pfitomna fize. £ hlediska litkového
se viak nic neméni a stile se jednd
o smits, byt stabilizovanou (ebrdzek).

Mydle ma v roztoku zéaporny niboj,
nicméné povrchové aktivoi 1atka mbde
mit hydrofilni &4st i kladné nabitou nebo
neutrilni (neiontové PAL), aniZ by ztra-
tila své viastnosti. Mimoto mOZe byt tato
tast molekuly dokonce i obojeind a jeji
niboj se puk méni v wivislosti na pH
(amfolytickEe PAL),

Do pipravy a vyroby téchio typd lalek
vétéinou promlouvd um@ni chemické
syntézy, aviak nikoliv bezvyhradng, jak
bude zminéno pozdéji v souvislosti s bio-
logickymi povrchové aktivnimi latkami.
Privé synieticka vyroba vedle ohromné-
ho nédriisto rozmanitosti viastnosti @chto
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litek také zphsobila, Z¢ tada z nich je
natolik odolnyeh v pfirozendém prostiedi,
#e se staly environmentilnim problémem
kviali své biologické nerozloZitelnosti
a schopnosti rozpouidtét i to, co neni
7 ekologického hlediska Zidouci, napf,
bunééné membriny, Membriny oddéluji
bunéné systémy od wngjdiho prostiedi
a jejich propustnost je zpravidla selektiv-
ni, to znamend, #e dovnilf bufky pusti
jen litky potfebné pro jeji fungovani,
Z techto divodl je moZné Casto éelil

Produkce
surfaktantu
mikroorganismem

Emulzifikace
O @ nepoldrnl tky

o ®

surfaktant

M bredzek:

hrozbu tzv. sanaéniho promyvani (aplika-
ce syntetickych surfaktanti) pfedstavuje
nezviddnuti eliminace tichto vzniklych
emulzi a jejich pietrvivini v EFvotnim
prostiedi. Na drubou stranu vhodné apli-
kované davky povichové aktivnich litek
mohou zvydit faktor biologické dosaZitel-
nost a tim tak napomoci k efekiivngj$imu
biologickému odbourdvini kontaminanti,
Mezbytnou podminkou je velmi pedlivé
designovini sanatniho projekin opfené
o sekvenci testd v laboratornim méfitku,
sprivné bilancovani procesu a nastaveni
spravaych divek a poméri inidel.

V piedchozim odstavei zaznély infor-
mace o lechnologické aplikaci povicho-
vi& aktivaich laek v technické ochrang
#ivotniho prostiedi, ruku v ruce s identi-
fikovanym rizikem, jim# je nerozlofitel-
nost fady surfaktanth v pfirozeném pro-
stfedi a jejich Zkodlivy vliv na biologie-
ké systémy, PovrchovE aktivai  ldtky

*
&

Metabalicke

micela

Princip role biosucfakionry ve vodiném systému kontaminovandm acpoldrnimi ldikami

v technické ochrané Fivotniho prostiedi
potiebé synteticky vyribéné povrchové
aktivni litky edstranit a zlikvidovat.

Vyuiiti v sanaénich
technolegiich

Technologicky roxmér povrchové ak-
tivnich latek je urlen schopnostmi od-
madloval, fistit a emulzifikoval V sanad-
nich technologiich se profituje 2 jejich
sehopnostt. mobilizovat nepoldmi polu-
tanty a odstrafioval je Cerpanim takto
odetfené kontaminované podzemni vody
(pump and treat). BohuZel viak nejvesi

nejsou pro peirodu nigim nezndmym. Jak
jiZ bylo naznaceno, veld fada ddleditych
systémi na bun&lné bizi je odvozena
a postavena na principu podobné se roz-
pouiti v podobném. Diky tomu existuje
plirozend hranice  (cytoplazmaticks
membrina), kterd je polopropusind, tzn,
#e bufice umodiinje materilovy tok obé-
ma sméry a zaroven ji oddéluje od vngj-
iiho prostiedi. Tok hmoty pro nepolirni
latky je viak moZny jen tehdy, existuje-li
doéasné feieni umokiujici dolasné roz-
pusténi a zpfistupnéni katabolickym pro-
cestim. Jak tomu rozumét?
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Nejddlezitéjsi pojmy
Povrchové aktivni latka (PAL) — amfifiln{ latka sniZujici povrchove napét
Povrchové napéti — mira ochoty kapaliny minimalizovat svilj povrch
Surfaktant — synonymum pro PAL pfevzaté z anglicliny
Detergent — chemicka latka uréend k Gisténi
Tenzid — synonymum pro PAL pochdzejicl z némdéiny

Sapondt — synteticky vyrobena PAL

Emulze — smés dvou vzajemné nemisitelnych kapalin stabilizovand pomoci PAL
Micela — supramolekularni uspofadani molekul PAL ve dvoutazovemn systému
Kriticka micelarni koncentrace — nejnizii koncentrace PAL, pfi niZ nastana

tvorba micel v systému

Biologické surfaktanty

Skuteénost, 7e fada mikroorganismi
se Zivi wky nebo ropnymi litkami, dnes
jiZ prekvapi jen milokoho. Aviak ropa
nebo twk ve vodé jsou typickou ukdzkou
vaniku fizovych rozhrani, Jak tedy mik-
roorganismus  obdafeny témito  schop-
nostmi miZe 7z nepolarnich litek meta-
bolicky profitovat? Je to diky jeho
schopnosti vyrdb&i si vlasini povrchové
aktivni litky, které se Casto oznacuji jako
biologické surfaktanty.

Jednd se o nesmirné rozmanité che-
mické struktury — jak na misté polirni,
tak nepolimi &dsti. Kombinuji se v nich
rizné druhy sacharidd a proteind, spo-
leéné s miznymi formami nepolarnich
fetézclh. V mikrobiologické oblasti jsou
nejlépe pozndny tzv. rhamnolipidy, které
produkuji ve velkém tieba bakterie z ro-
du Psendomonas, bakterie, kleré velmi
casto pracuji jako velmi vykonny biolo-
gicky Cinitel v biodegradaci ropnych 1a-
tek. ¥ USA a postupné i jinde ve vyspé-
lém svété zacaly byt rhamnolipidy bio-
technologicky produkovany a své uplat-
néni vedle Cifténi nalezly i v inovativ-
nich konceptech sanaéniho promyvini.

Bakierie viak rozhodné nejsou jediné,
které jsou téchto vykonll a produkece
schopné. Uplné jiné biologické surfak-
tanty produkuji kvasinky, zejména ty,
které se oznaduji jako lipofilni a vyhle-
divaji tuky a jim podobné latky jako svij
substrit. Pravé surfaktanty kvasinkového
plvodu se jevi jako nesmimé pozoru-
hodnd alternativa v produkei povrchové
aktivnich latek pro nejriznéjii aplikace —
mimo jiné i v kosmetice, polravindfstvi
apod. Klicovou oblasti wplatnéni viak
zhstvaji aplikace spojené s eliminaci
ropnych latek z prostfedi, af jiz formou
dotéZby lofisek, tak predeviim v rdmci
nipravy ekologickych ikod.

Biologické sorfaktanty se po urdité
dobé v prosifedi samy odbouraji v di-
sledku jinych rozkladnych procesh zpro-
stiedkovanych biologickymi Einiteli. To
ie vynikajici pfedpoklad pro jejich apli-
kace za védomi, e v celé fad® pFipadi

vykazuji vlastnosti srovnatelné s vlast-
nostmi synteticky vyrdbénych povrchove
aktivnich litek. Uvedenymi vlastnostmi
je predeviim shoda v parametru kritické
micelérni koncentrace, kterd do znatné
miry ovhiviiuje efektivitu aplikace,

Pro pouZiti v sanadnim inZenyrstvi viak
mnohem silngj3i pfinos pledstavuje émdf
nulovd toxicita viréi bioté. Diky této sku-
te¢nosti odpadd oprivoéng obava prame-
nici ze sekundérni kontaminace prosifedi,
tedy 1€, kterd venikne v disledku prove-
deni zdkroku na konlaminované lokalig.

Spolecnost EPS, s. r. 0. ve spoluprici
s Ustavem chemie ochrany #ivotniho pro-
stiedi pfi FTOP VSCHT v Praze jiZ dva
roky fefi vyzkumny tikol reprezentovany
projektem TAO1020482 YWyvoj biologic-
kého surfakianiu pro sanadni promyvini
kontaminovanych matric Zivotniho pro-
stiedi, jeho? smyslem je doplnéni chybé-
Jiciho stavu pozndni a pfedeviim vyvinuti
technické formy prepardtu na bazi kvasin-
kovych povrchoveé aktivoich laek, Ofe-
kdvani vkiddana do téchto aktivit by méla
byt komunovina ziskanim produktu s vel-

kou konkurenéni vyhodouw,

Podékovdni

Tyta vysledky byly realizoviny za fi-
nandui podpory prostfedii stdmilio roz-
poctu Ceské republiky v rdmei projektu
& TAOTO020482 programu ALFA Techno-
logické agentury Ceské republiky.
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