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Uvod

« Tato studijni opora je strucnym prehledem znalosti potrebnych

pro absolvovani pfedmétu, v podstaté pruvodcem
samostudiem.

« Krome toho doporucuji zopakovat si z bakalarskeho a
magisterskeho studia zaklady biochemie, mikrobiologie,
chemie a technologickych predmétu.
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Upravy

« Adaptace kultur na vysSi koncentrace toxikantu, salinity apod.
« Mutace a selekce nejzajimaveéjSich mutantu

* (Genetické manipulace — zejména odstranovani regulace,
vkladani cizorodych genu, upravy metabolickych drah
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Ziskavani energie

* Respirace — oxidace ziviny oxidacnim Cinidlem
— aerobni — kyslikem (nejkladnéjSi redoxni potencial = nejvice ziskané
energie)
— anaerobni — dusiCnany, dusitany, sirany, halogenované uhlovodiky,,,,
* Fermentace — rozklad jedné latky na energeticky chudsi
— malo efektivni, hodné odpadu

« Fototrofie — energie ze svetla



Autotrofie / heterotrofie

« Zpusoby ziskavani uhliku

« Autotrofie — z jednoduchych anorganickych latek (obvykle
CO,)

— methylotrofie — z methanu, mehtylovych skupin, methanolu apod.

v . LD a4

— nejméné 2C, mnoho organismu vyZaduje ¢astecné pfisun 3C latek

« Podobné dalsi makrobiogenni prvky — autotrofie N, S...

— heterotrofové obvykle vyzaduji organicky vazané prvky (napr.
aminokyseliny jako zdroj N i S pro vetsSinu zivocichl)
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Regulace u bakterii

» Bakterie spolu casto chemicky komunikuji

* Produkce a detekce signalnich molekul
— nejprozkoumaneéjsi homoserin laktony

* Quorum sensing — reakce na mnozstvi bakterii = vyvolava
hromadné chovani (swarming behaviour)
— napf. zvySeni patogenity, tvorba biofilmda...
— regulace mj. stacionarni faze rustu
— aktivace sekundarniho metabolismu (zajimavé metabolity)
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Pudni mikrobiologie

» Bakterie maji potrebu byt vazané — na prachove castice, na
pudni ¢astice atd.
* Pudni mikrobni spoleCenstvo tvori zaklad ekosystémovych
funkci pudy
— hlavni funkce — mineralizace organickych latek

« Kompetitivni prostredi, obtizna introdukce nepuvodnich
(alochtonnich) druhu

* Obvykle bezbarvé organismy (nepotrebuji se chranit pred UV)

* Obvykle psychrofilni nebo mezofilni organismy

« Ze vSech domén

 VIaknitym organismum nevyhovuje obdélavani — trhaji se
mycelia
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Vyznamné symbiozy

* Oboustranne vyhodné typu ,néco za neco” — partneri davaji
prebytky a ziskavaji naopak nedostatkové ziviny

* Mykorzhiza = houby + koreny rostlin
— tyka se vetsiny rostlin

— rostlina dava organickeé latky (autotrof ma prebytek) a ziskava mineraly
(mycelium vlastné prodluzuje koreny)

« Aktinorhiza — symbidza korenu rostlin s nékterymi
Aktinobakteriemi (Frankie...)

* Rhizobia — bobovité rostliny (legumes) + bakterie rhizobium —
fixuji vzdusny N,
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Pojmy

* Biodegradace — biologicky (biochemicky, metabolicky) proces

« Bioremediace — technologie vyuzivajici biodegradacni
schopnosti nekterych organismu

« Biostimulace — podpora prirozenych (autochtonnich)
organismu k vySsi biodegradacni aktivité (pfihnojeni, aerace,
indukce vhodnych drah, uprava teploty nebo pH...

« Bioaugmentace — vneseni externich (alochtonnich) organismu

* In-situ = na misté znecisteni

* ex-situ = mimo misto (Itransport!)

« atenuace —monitoring samovolnych procesu



ProC organismy biodegraduji?

« Zdroj C a energie — hlavné uhlovodiky

« Kometabolismus — bez uzitku pro organismus, Sirsi specifita
enzymu vedouci k ¢astecnému odbourani polutantu, v
podstaté ,omylem”

— obvykle bez uzitku pro organismus



Fytoremediace

* Vyuziti rostlin
« Rada moznosti

+ Fytoextrakce — prijem latek (predevsim kovu) rostlinou a jejich
ukladani transformace
— hyperakumulator — vy$Si koncentrace nez v pudé

« Fytostabilizace — snizeni mobility latek v pudé

* Fytovolatalizace — prijem latek rostlinou a jejich vylouceni jako
plynu (transpirace)

* Rhizoremediace — spoluprace rostliny a mikroorganismu v
rhizosfére (okolo korenu)



Biologicka dostupnost

« Podil latky, ktery muze interagovat s organismem (toxicita,
biodegradovatelnost...)

« Zalezi na latce, prostredi, organismu, jeho velikosti a
metabolickymi schopnostmi, teplote, proudeni vody...

« QOrganickeé latky se obvykle vazi na pudni organickou hmotu
« Kovy fada stavu
« Odhad pomoci non-exhaustive extraction methods (NEETS)
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Cist&ni odpadnich vod

- Cisté&ni odpadnich vod — potfeba odstranit organické latky, N,
P, prebytecne kovy...

« Zakladem technologii je intenzifikace pfirozenych procesu
(samocisténi vody)
— aktivovany kal, biofilmy — smésné kultury

« Specialni technologie se vyvijeji pro specialni vody (napf.
prumyslové) nebo pro do€isténi komunalnich
— imobilizace vhodnych mikroorganismu (ochrana, snazSi manipulace) —

vhodné pro toxicke, zasolené nebo nedostateCné uzivné vody

— pouziti Cistych kultur — urychleni specifickych podprocesu (napf.
nitrifikace — pomalu rostou)

— pouziti oddélenych reaktort s ruznymi podminkami
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Cist&ni odpadnich vod

 Nitritace-denitritace — zefektivnény zpusob odstranovani
dusi¢nanu, obejde se dusiCnanovy krok, uspora kysliku na
aeraci

« Anamox — anaerobni odstranovani amoniaku, efektivnéjsi,
snizena produkce biomasy

» Aerobni denitrifikace — pouziti kmenu bez schopnosti aerobni
respirace, nejsou citlivé na koncentraci kysliku

« Autotrofni procesy — nepotrebuji organicky substrat (vhodné
pro prumyslové vody)
* Fosfor akumulujici bakterie — schopné separovat a

akumulovat fosforeCnany (metafosfaty), které je potreba z
vody odstranit a zaroven vyuzit
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Likvidace pevnych odpadu

* bioplyn — komplexni anaerobni proces vyzadujici konsorcium
mikroorganismu (metabiéza — postupné vyuzivani
metabolickych odpadu)

— vhodné pro gastroodpady a rostlinné odpady
— vhodné palivo, |ze separovat methan od CO2 a zvysSit vyhfevnost
— odpadni digestat je prepracovatelny na hnojivo

« kompostovani — aerobni proces rozkladu biologickych

odpadu, vznik humusu

— v kompostu se rozklada i fada polutantt (aromaty, nitrované latky) —
jen v omezené koncentraci

— vysoka produkce tepla, vysoky odpar

* louzeni kovovych odpadu — autotrofni aerobni bakterie
oxidujici siru a sulfidy (napr. Thiobacillus)
— produkuji kyselinu sirovou — podporuje rozklad
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Produkcni biotechnologie

« Snaha o biotechnologickou produkci alternativ k fosilnim a
neobnovitelnym zdrojum

* Souvisi take se zelenou chemii
« Lze nahrazovat mnohé fosilni zdroje, Casto ale s problémy

nahrada by se dala resit jinak

cena muze byt vysSi

velkoprodukce neni vzdy trvale udrzitelna

etické problemy (péstovani biopaliv vers. péstovani potravin)
otazka podpory (nadmérné podpory)
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Biopaliva
« Paliva z pfirodnich zdroju (popf. biologicky rozlozitelnych
odpadu), kterymi Ize zaménit klasicka paliva na bazi ropy
— neodstranuji problémy klasickych paliv (napf. pevné Castice)
* bionafta — estery (methyl- nebo ethyl-) rostltinnych oleju
— rozlozZitelna v ZP
— v pritomnosti vody hydrolyzuje - koroze
 bioethanol — vznik kvasenim sacharidu
— dobre misitelny s benzinem (az uplné dle nastaveni motoru)
— vysoké oktanoveé Cislo
— nizsi vyhrevnost
— nizSi logPo/w — muze rozpoustét pryzové Casti



Biopaliva
* biometan — metan ziskany z bioplynu (smés CO,+CH,)
— pouzitelny jako nahrada CNG
» biovodik — vodik ziskany mikrobialni produkci
— zcela Cisté palivo (produkuje jen vodni paru)
— malé molekuly — obtizné skladovani a manipulace



Biopaliva

- 1. generace — biopaliva z potravinarskych produktu (obilniny,

olejniny)

— jednoducha produkce

— snadné zpracovani

— konkurence potravinam

— $patna energeticka bilance (ale ne zaporna)

— tlak na zabor puvodnich ekosystému na ukor plantazi

— vyzaduji hodné externich vstupu (hnojeni, mechanizace, pesticidy)

— dlouhodobé degraduji pudu
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Biopaliva
» 2. generace — biopaliva z trvalych rostlin — rychle rostouci

dreviny (olSe, topoly), trvalé traviny produktu (ozdobnice...)

— nenarocna extenzivni produkce

— rostou i na chudSich pudach

— nizké naroky na hnojeni, mechanizaci

— obtiznéjSi zpracovani (lignin, celuléza)

— dosud nejsou dotazené technologie

— naslo by se vhodnéjsi vyuziti (materialove, energeticky vyhodnéjsi)



Biopaliva
« 3. generace — biopaliva z autotrofnich mikroorganismu (sinice
rasy)

* sinice (prokaryota) — nekteré produkuji vodik, nekteré
akumuluji lipidy nebo sacharidy

* rasy (eukaryotické) — velka produkce biomasy, obvykle zdroje
sacharidu
— vysoka produktivita
— u plynnych produktu snadna separace
— moznost vyuziti odpadniho CO,
— ne zcela dotazené technologie
— otazka vyuziti odpadni biomasy



Biopaliva
* 4. generace — biopaliva z geneticky modifikovanych
organismu
— velky potencial
— moznost eliminovat nevyhody predchozich generaci
— zatim spiSe teorie resp. laboratorni pokusy



Biofuel cells
* Energeticke Clanky kombinujici zive organismy
» Zdroje elektrické energie
» Potencial zpracovani odpadu nebo Cisténi OV



Bioplasty
« Materialy biologického puvodu s potencialem nahradit
soucasne pouzivane polymerni materialy vyrabéné z fosilnich
zdroju
* \yrabéné z obnovitelnych zdroju
- Jsou biologicky rozloZitelné (nezatéZuji ZP mikroplasty)
* Maji nizsi trvanlivost — nejsou univerzalne pouzitelné
— vyhoda napr. pro obalove materialy
* Jsou obvykle drazsi, az radove

* Nekdy konkurence potravinam podobnée jako u biopaliv
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Bioplasty
« Zalozené na bioplymerech
« Skrob
* Celuldza
» Polylaktat
« polyhydroxyalkanoaty — zasobni latky bakterii

— pfi nevyvazeném pomeru C/N
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Integrované procesy

* V posledni dobe snaha integrovat (bio)technologické procesy
k vetsi efektivite
« Fytoremediace s produkci biomasy

— zalezi na pouziti rostliné, zda stabilizuje nebo akumuluje polutanty a v
jaké casti — idealni je akumulace do kofenu + Cista nadzemni biomasa

— vhodnégjSi spise pro trvalé traviny nebo dreviny
 Bioticko-abiotické sanacCni zasahy — cilem zvySeni

biodegradovatelnosti

— vhodné pro vyssi urovné kontaminace

— predrazeni oxidaCniho stupné pred bioremediaci (peroxodisiran,
Fenton apod.) — vhodné pro uhlovodiky

— predrazeni redukcniho stupné (nulmocné zelezo...) — napf. pro
eliminaci halogenu

— zvySeni biologicke dostupnosti (tenzidy...) - vhodné pro nepolarni latky
— snizeni biologické dostupnosti (Uprava pH...) — vhodné pro tézké kovy
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Bioanalyticke procesy
« Zavedené napr. v mediciné nebo potravinarstvi, postupné
rozsirovani i do ochrany ZP

* \Vyuziva se hlavne selektivita biologickych interakci
— enzym — substrat
— protilatka — antigen
— hormon — receptor

* Vyuziti pfedevsim pro indentifikaci a izolaci ze slozitych smeési
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Bioanalyticke procesy
* Bioassay — laboratorni procedura vyuzivajici biologicky
material
» Blosenzor — zarizeni vyuzivajici biologicky material
* Bioreporter — ziva GMO bunka (obvykle mikrobialni), ktera ma
sprazené metabolické geny s reportérovymi (luminiscence,
fluorescence...) — stejna regulace
— exprimuje reportérove geny soucasné s metabolickymi

— napfr. pfi metabolismu neobvyklého polutantu, pri reparaci DNA, pfri
stresové odpovedi atd.

— detekce specialni toxicity (genotoxicita, endokrinni disrupce...) neni
nahraditelna instrumentalni analytikou

* Mikrobialni biosenzory, vzhledem k metabolismu, maji
obvykle SirSi specifitu odezvy

* Na makromolekulach zalozeni biosenzory maji obvykle
vysoce specifickou odezvu
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Legislativa
« Evropska, narodni

 EU ma radu souvisejicich strateqii:
— Bioeconomy strategy
— Reneable energy sources
— Biodiversity strategy
— Circular economy
— Water framework directive

« GMO
— v EU upraveno fadou zakonu dle typu organismu (zemédélska plodina,
zivocichove, bakterie...)

— v CR sjednoceno pod zakon 78/2004 Sb.
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