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XBioremediace:

Co nejvice Iin!iluie aplikaci
hiotechnologii v praxi?

Mikroorganismy, pfedevsSim bakterie a archea,

v mensi mife i mikroskopické houby, jsou pravem
povazovany za obdivuhodné katalyzatory chemickych
déjd v podzemnich vodach a horninovém prostredi.
Pri troSe zjednoduSeni mdzeme fict, Zze bez zivych
organismuU by neprobihala vétSina chemickych
procesU, které se odehravaji v povrchové Casti
zemské kUry. Razné variace tohoto tvrzeni mizeme
slySet uz fadu desetileti. Je logické, Ze schopnosti

Ve

mikroorganismu vybizeji k pokustim o jejich

technologické vyuziti.

iotechnologie zaloZené na mikro-
Borganismech se v zasadé déli na
dvé skupiny.

Prvni jsou procesy, které probihaji
pomérné snadno samy od sebe, pfi-
¢emZ néco podobného béZné znime
z piirody. Nekteré procesy, tieba vyro-
bu alkoholu nebo sojové omacky, zna
lidstvo od nepaméti, jiné, napfiiklad
vyrobu bioplynu nebo mikrobidlni t&z-
bu médi, se lidé naudili vyuzivat az
relativn€ nedavno. Spojuje je ovSem
to, Ze podobné déje miZe trochu pou-
Ceny Clovék provozovat prakticky
i doma v kuchyni. V&dci pouze pomoh-
li zvysit efektivitu a rychlost téchto tech-
nologii. Pravda, n€kdy i fadové, coZ si
zaslouZi uznéni.

Druhou skupinou jsou ty, které jsou
teoreticky bezesporu mozné, ale v piiro-
dé na jejich obdobu zase tak ¢asto nena-
razime. Mezi né€ patii napiiklad biologic-
ka tézba chudych rud uranu, anebo bio-
remediace nékterych obtiZné rozloZitel-
nych kontamintt. O té€chto procesech uz
desetileti ¢teme, Ze, aZ se to naucime
ovladat, bude to vysoce rentabilni a Cista
technologie. Casto jsou zndmy i organis-

my, které to v laboratornich podminkéch

viceméné dokéZou.

Kariéra fady svétovych mikrobiologic-
kych tymu stoji na objevovani a charak-
terizaci bakterii nebo hub, které néktery
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Obradzek 1: Izoldt konkrémiho kmene

z téchto procest katalyzuji o néco 1épe,
nez ty doposud znamé. Ale kdyby se
nékdo zeptal na povéstnou otazku, jestli
uZz ,to bude stacit", dostal by porad
zapornou odpovéd. Ve sborniku Hornic-
k& Pfibram z roku 1969 muZeme Cist na
téma biologické tézby chudych rud
témér doslova stejna tvrzeni o nadéjnych
vysledcich, které zbyva uz jen prevést do
praxe, jako v nejnovéjsi literatufe.

Kde mize byt problém? Tato otazka je
samoziejmé extrémné sloZitd a tuplné
feSeni by svému autorovi vyneslo nehy-
nouci sldvu. Kousek pravdy miZeme
odhalit, kdyZ se zamyslime, ¢im se vlast-
né ty snadno a obtizn& zvladatelné pro-
cesy lisi.

V piipadé té€ch technicky zvladnutych
se téméf vesmes jednd o proces kataly-
zovany jednim mikroorganismem, ktery
navic lze snadno kultivovat ve velkém
objemu. Onen zadouci proces je Casto
jadrem jeho energetického metabolismu
(napt. veSkeré fermentace, methanoge-
neze).

V jinych pripadech jde o tvorbu sekun-
déarnich metabolitt, které jsou produko-
vany jednou dobfe definovanou metabo-
lickou drahou. Zpravidla jde o metabo-
lické drahy, které si bakterie predavaji
pomoci plazmidd, takze jsou evoluéné

optimalizované, aby byly robustni

a kodované relativné malym poctem

gend. Typickd ukazka je biosyntéza

riznych antibiotik.

Naopak procesy, které snaze o umé-
1é vyuziti vzdoruji, jsou b&Zn& provo-
zovany konsorciem mikroorganismi,
z nichz zadny ,,neumi" celou reakci.
Jindy piedstavuji jakousi bocni vétev
metabolismu, jejiz smysl leckdy neni
zcela jasny a kterou doty¢ny mikroor-

ganismus zapinad a vypina podle nejas-
nych zakonitosti. Tyto déje jsou tedy
neni dostatecné vysvétleni.

Druha polovina pravdy leZi v samotné
mikrobiologii, respektive jeji historii.
Drtiva vétSina diivéjsich uspéchl tech-
nické mikrobiologie stoji na disledném
vyuziti kultivaénich metod a presné cha-
rakterizovanych produkénich  kmenil
mikroorganismt.

Typicky pokus o rozsifeni naseho bio-
technologického repertodru tudiz logic-
ky zacina hleddnim vhodnych organis-
mu.

Stejné tak pii monitorovani mikrobial-
nich procest v Zivotnim prostiedi je vel-
mi Casto hlavnim hodnoticim kritériem
pfitomnost a mnoZstvi urcittho ndmi




Obrdzek 2: Lyofilizdtor — uchovdvdni
Jednotlivych kmenii & konsorcit

vybraného druhu bakterie. Kli¢ova infor-

mace ovSem muiZe vypadat aplné jinak.
Napiiklad na jisté lokalit€ dochazi

k pfirozené atenuaci arzenu v podzemni
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spi§ smetl ze stolu kazdy trochu soudny
vedouci laboratote. Stacilo umistit kus
dieva z lokality, ale bez realgaru, do pie-
filtrované autochtonni vody. Nestalo se
nic, pokud ovS§em do vody nebyla piida-
na latka inhibujici bakteridlni rist, tieba
vysokd koncentrace antibiotik. Pokud
byly bakterie takto ,,mudeny", realgar se
najednou zacal sraZet. DileZité je, Ze pii
riiznych pokusech pieZily rizné navza-
jem nepfibuzné druhy bakterii, ale vysle-
dek byl stejny.

Vysvétleni se nabizi: Pfi tvorbé& realga-
ru opravdu staci cokoliv, co dokaze redu-
kovat sirany. OvSem to duleZité je struk-
tura prostiedi. Mikrobidlni d&j musi byt
omezen na nepatrny objem biofilmu
vzdorujiciho toxickému okoli. Jeding tak
je lokalné prekroéena kritickd koncentra-
ce sulfida.

Pokud mohou stejné bakterie pracovat
v celém objemu nadoby, vznikne jen tro-
chu pachnouci voda.

,SPOLECNOST EPS, S. R. O. DIKY TYMU
KVALITNICH VEDCU A KOMPLEXNIMU
POHLEDU NA STUDOVANOU
PROBLEMATIKU NEUSTALE ZLEPSUJE

A ZEFEKTIVNUJE CESTY VEDOUCI

K NAPRAVE ZAVADNEHO STAVU ZIVOTNIHO
PROSTREDI NEJEN PROSTREDNICTVIM
VYUZITI BIOLOGICKYCH CINITELU, ALE
ZEJMENA ZKOUMANIM A POCHOPENIM
POTREBNYCH SOUVISLOSTI.”

vodé tak, Ze se tam srazi sulfid arsenity
ve formé minerdlu realgaru. Nebylo
obtiZzné vydedukovat, Ze d&j je mikrobi-
alné katalyzovany. Nasledovaly pokusy
o nalezeni bakterie, kterd by toho byla
schopnd. Na lokalité se vSak podafilo
najit pouze bé&Znou pudni mikrofléru.
Nekteré bakterie byly nejspi§ schopné
redukovat arzen, jiné siru, ovSem kon-
centrace redukovanych sloucenin byla ve
vSech vzorcich pfili§ nizk4, neZ aby byla
prekrocena termodynamickd mez pro
srazeni krystalickych sulfida.

Cestu k feSeni ukézal pokus tak jedno-
duchy, Ze by jej §lo provést ve Skolnim
praktiku, a po mikrobiologické stridnce
tak diletantsky navrZeny, Ze by ho nej-

Jaké pouceni z toho plyne? Nejspis to,
Ze kli¢ k pochopeni mikrobidlnich proce-
st Casto nelezi v drahych metodach ani
v poctivém uplatnéni toho nejlepsiho, co
zabralo minule. Kazdy déj musime
mySlenkové rozebrat na prvodinitele
a pokusit se identifikovat kritické &i
limitujici faktory. Nelze fici predem,
které to jsou a kterd metoda je odhali. Je
nutné provadeét pokusy, pfi nichZ riizné
faktory cilené dostdvame do okolnosti,
kdy limitujici nejsou. Rozhodné neni od
véci piédpoklad, Ze jakmile najdeme
vhodnou kombinaci podminek, zkouma-
ny proces za¢ne fungovat robustné a ¢as-
to i v dost jednoduchém experimental-
nim usporadani.

V pfipadé pfirozenych atenuaci riz-
nych polutantli lze navic pridat jesté
jeden poznatek:

Neexistuje studna, kde by nebyly
denitrifikacni bakterie. Neexistuje mno-
ho pid, kde by neZilo nic, co umi $tépit

Obrdzek 3: Epifluorescencéni mikroskopie —
dokumentace Zivotaschopnosti kmenii
z redlnych vzorkii

ropné uhlovodiky. Neexistuje ani konta-
minace tfeba halogenovanymi uhlovodi-
ky, kam by se v pribéhu Casu pfirozené
nedostaly organismy, které je rozkladaji.
Ale bé€Zn€ existuji kontaminace, kde je
aktivita bakterii omezend jednoduchym
faktorem, napiiklad nedostatkem akcep-
toru elektront, nebo fyzickym charakte-
rem organické faze (staci, Ze tvoii spoji-
té makroskopické ttvary, aby byla bakte-
riim téméf nedostupnad).

ZkuSenosti autori lze shrnout do
poznatku, Ze identifikace téchto fakto-
ri ma pro Gspésné rizeni bioremediac-
nich praci na lokalité vétSi vahu nez
presné urcovani pritomnych mikroor-
ganismi a ulpivani na konkrétnich
indikatorovych organismech pro jed-
notlivé procesy.
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