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Bakterie i grzyby naprawiaja bledy czlowieka

Konserwanty, detergenty, pestycydy, metale ciezkie i inne ksenobiotyki
(substancje nie wystepujace w srodowisku naturalnym) - zanieczyszczenie

naszej planety rosnie w zastraszajacym tempie. Jak sobie z tym radzi¢?

Najczesciej ksenobiotyki usuwa si¢ metodami drastycznymi, niszczacymi strukture gleby
(m.in. przez spopielanie, wymywanie zanieczyszczen, przesiewanie). Mozna to jednak robi¢
lepiej 1 taniej - wykorzystujac naturalne szlaki metaboliczne organizmow zywych, czyli -

postugujac si¢ niektorymi gatunkami roslin, grzybow i bakterii.

Dnia 24 marca 1989 roku ponad 3800 kilometréw poludniowego wybrzeza Alaski zamarlo.
W rejonie Zatoki Ksigcia Williama, tankowiec Exxon Valdez ulegl kolizji (nieudolnie
wymijajac fawice kry lodowej) i uwolnit do morza olbrzymia plameg ropy naftowej (prawie 50
mln litréw). Oznaczato to $mier¢ zyjacych tam ryb, ptakow, fok, uchatek, morsow i
wielorybow. Oczyszczanie kosztowato koncern Exxon200 min dolarow — mimo to, dziesi¢é
lat p6Zniej odkryto, ze wigkszos$¢ ropy nadal znajdowalo sig na brzegach Alaski.

Co wigcej, nie byla to jedyna tego typu historia (np. katastrofa tankowca Erika w 1999 roku,
czy tankowca Prestige w 2002 roku, wyciek mazutu z cystern wykolejonego pociagu w

Swarzedzu k. Poznania w 2007 roku).

Cztowiekowi wystarczyto zaledwie kilka godzin, by spowodowac tak wielkie zniszczenia w
przyrodzie. Ile czasu potrzebuje przyroda, aby naprawi¢ szkody wyrzadzone jej przez ludzi —
wcigz nie wiadomo. Warto jednak przyjrze¢ sig, jakie mechanizmy wykorzystywane sa przez

mikroorganizmy i czego mozemy si¢ od nich nauczy¢.


http://www.sprawynauki.edu.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1954:bakterie-i-grzyby-naprawiaj-bdy-czowieka&catid=285&Itemid=30
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Sposdb na plameg — bioremediacja

Degradacja zanieczyszczen organicznych (takich jak ropa naftowa) przez mikroorganizmy
(bioremediacja) mozliwa jest dzigki wykorzystywaniu przez nie tych zanieczyszczen jako
zrédto wegla 1 elektrondw, uczestniczacych w pozyskiwaniu energii do wzrostu czy
reprodukcji — odbywa sig to na drodze oddychania beztlenowego, fermentacji czy redukcyjne;j
dehalogenacji (eliminacji atomow np. fluoru, chloru, bromu czy jodu z czasteczki zwiazku
chemicznego). Oczywi$cie, nalezy zapewni¢ im odpowiednie warunki, gdyz wielkie
znaczenie maja tu takie czynniki jak kwasowos$¢ (pH), wilgotnosé, temperatura czy
dostepnos¢ pierwiastkow biogennych (azotu i fosforu) Czgsto pomocne okazuja si¢ w tej
metodzie takze srodki powierzchniowo czynne (detergenty), ktorych czasteczki obnizaja
napigcie powierzchniowe i migdzyfazowe cieczy oraz emulguja zanieczyszczenia,
poprawiajac tym samym dostepnos¢ oraz transport zwiazkéw do komoérek mikroorganizméow.
Detergenty moga by¢ produkowane przez wykorzystywane w bioremediacji zmodyfikowane
genetycznie bakterie i grzyby (np. emulsan, surfaktyna) lub otrzymane syntetycznie (np. SDS
czy Triton X-100).

W zaleznosci od rodzaju uzytych mikroorganizméw, wyrdznia si¢ trzy typy bioremediacji, w
tym — naturalng degradacjg zanieczyszczen (atenuacja). Pozostate to biostymulacja
(wykorzystana przy oczyszczaniu wybrzezy Alaski po katastrofie Exxon Valdez),
przyspieszajaca biodegradacj¢ przez zwigkszenie aktywnos$ci mikroorganizmow
autochtonicznych (pochodzacych z zanieczyszczonego srodowiska) oraz bioaugmentacja. Ta
ostatnia — polegajaca na wprowadzeniu do zanieczyszczonego srodowiska namnozonych
autochtonicznych mikroorganizméw o selektywnie wzmocnionych cechach (np.

powinowactwie do okreslonych zwiazkéw) - sprawdza si¢ najlepie;j.
Rosliny metalolubne

Statystyki pokazuja, ze najbardziej zanieczyszczonym rejonem w Polsce jest Wyzyna Slaska.
Duze zaggszczenie przemystu pociaga za soba skazenie powietrza czy zmniejszenie natg¢zenia
promieniowania stonecznego (i tym samym zwigkszenie zachmurzenia). Zgodnie z
przyjetymi normami, na 1 km? nie powinno opada¢ wigcej niz 200 ton pyldw rocznie —

obecnie w Gornoslaskim Okregu Przemystowym wskaznik ten wynosi 1000 t/ km? !



Juz w matych ilosciach metale cigzkie moga spowodowaé m. in. choroby uktadu
naczyniowego, uszkodzenia nerek, kosci, zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu rozrodczego.
Ich zwiazki nieorganiczne tatwo rozpuszczaja si¢ w wodzie, dzigki czemu bez przeszkod
przenikaja przez btony komdrkowe, dostajac si¢ do narzadéw wewngtrznych. Przyczyniajq si¢
takze do procesow nowotworowych. Do najbardziej toksycznych metali cigzkich naleza:

otow, rte¢, kadm 1 arsen.

Oléw przedostaje si¢ do powietrza wraz z dymem fabryk, hut, stalowni, spalin
samochodowych, papieroséw. Z powietrza opada na glebg, z gleby przenika do wod.
Wchodzi takze w sktad produktow takich jak np. baterie, akumulatory, stara amunicja czy

dodatki do paliw.

Rteé jest metalem plynnym, rozpadajacym si¢ z tatwoscia na mate kuleczki, co zwigksza
powierzchnig jej parowania. Mozna znalez¢ ja wszedzie tam, gdzie produkuje si¢ termometry
1 barometry, aparatur¢ badawcza, materialy wybuchowe oraz w przemysle farmaceutycznym i

chemicznym.

Zwigzki arsenu wchodza m. in. w sklad pestycydow, barwnikéw 1 niektorych lekarstw, kadm
natomiast wystgpuje w duzych ilosciach na obszarach uprzemystowionych oraz w dymie
tytoniowym (wedtug specjalistow to wiasnie ten metal stanowi gtowny czynnik wywolujacy

raka phuc).

Do usuwania tych i innych toksycznych produktéw przemystu mozna uzy¢ roslin, ktére z
zadaniem tym radza sobie coraz lepiej (metode te¢ nazwano fitoremediacja). Istnieja takie
gatunki, ktore poza wysoka tolerancja 1 zdolnoscia do akumulacji metali cigzkich,
charakteryzuja si¢ takze wysokim przyrostem biomasy (zwykle roslina reaguje na stres
spowolnieniem wzrostu). Oczywiscie, zdolno$ci do pobierania okreslonego metalu cigzkiego
zaleza od wlasciwosci fizyko-chemicznych gleby czy obecnosci mikroorganizmow

wspotpracujacych z organizmem roslinnym.

Najbardziej popularne rodzaje fitoremediacji to m.in.: fitoekstrakcja (metal jest
akumulowany w cze$ciach nadziemnych roslin, ktore nastgpnie niszczy si¢), fitodegradacja
(zanieczyszczenia organiczne sa przeksztatcane na zwiazki nietoksyczne przez uktad

enzymatyczny rosliny), fitostabilizacja (wydzieliny korzeniowe unieruchamiaja toksyny w



glebie i zapobiegaja ich dalszemu rozprzestrzenianiu si¢) czy fitowolatyzacja (zwiazki

toksyczne sa rozktadane do nietoksycznych form lotnych 1 uwalniane do atmosfery).

Najlepszymi akumulatorami zanieczyszczen okazaly si¢ niektore rosliny z rodziny
Brassicaceae (Kapustowate) — w tym najblizszy ideatowi rzepak (Brassica napus). W
rzepaku jony metali nie sa transportowane do nasion (zatem mozna je potem wysia¢ bez
zadnego ryzyka), a mas¢ poremediacyjna mozna wykorzysta¢ do produkcji biopaliwa czy

smaréw.
Wartosciowe odpady

W dobie prognozowanego kryzysu energetycznego warto wspomnie¢ o biogazie (mieszanina
40% dwutlenku wegla 1 60% metanu), ktory okazuje si¢ cennym biopaliwem. Substratami
niezbednymi do jego wytworzenia sa m. in. r6znego rodzaju odpady — odchody zwierzat
hodowlanych, wywary pogorzelniane, odpady poubojowe czy osady z oczyszczalni $ciekdw,

ktore poddaje si¢ fermentacji metanowej.

Proces ten polega na rozktadaniu czasteczek zwiazkow organicznych w czterech etapach do
zwiazkow prostych z wydzieleniem metanu. Najbardziej metanogenna jest faza ostatnia —
uzyskuje si¢ z niej az 72% metanu. Otrzymany agrogaz wymaga jeszcze 0czyszczenia go z
wody, domieszki wodoru, siarkowodoru, tlenu i azotu, ktdre znajduja si¢ w nim bezposrednio

po fermentacji.

Proces fermentacji metanowej jest §cisle kontrolowany — bakterie musza mie¢ zapewnione
optymalne warunki - wigkszo$¢ z nich preferuje sSrodowisko beztlenowe i temperaturg 37 -

42°C .

Otrzymany biogaz spalany jest w silnikach spalinowych, a z uzyskanej energii elektrycznej
otrzymuje sig ciepto. Co wazne, z procesu utylizacji w biogazowni uzyskuje si¢ nie tylko
energi¢ odnawialna, ale nie ma tez emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Na dodatek
przefermentowana biomasa wykazuje wyzsza o 95% mineralizacj¢ 1 zredukowana 1lo$¢
substancji szkodliwych (w porownaniu z materiatem poczatkowym), przez co wzrasta

wydajno$¢ nawozenia.

Najwyzszym rozwojem energetyki biogazowej poszczyci¢ si¢ moga Niemcy, ktorzy

dodatkowo uzdatniaja biogaz i wprowadzaja go do sieci gazu ziemnego (taki uszlachetniony



biogaz zawiera ponad 96% metanu). Obecnie zasila si¢ w ten sposob np. sie¢ gazowa
Monachium. Biogazownie pojawiaja si¢ tam jak grzyby po deszczu, w przeciwienstwie do
Polski, gdzie maja one wigcej przeciwnikow niz zwolennikow, a wszystko za sprawa...

nieprzyjemnego zapachu.

Nauka przysztosci

Poznanie przeprowadzanych przez naturg proceséw biologicznych nie tylko pomaga
likwidowac zanieczyszczenia w sposob przyjazny srodowisku, ale takze pozwala zapobiegaé
dalszemu jego niszczeniu i rabunkowej eksploatacji zasoboéw naturalnych. Biodiesel
produkowany w coraz wigkszych ilo$ciach moze okazac si¢ nastgpca ropy naftowe;,
oczyszczalnie SciekOw utatwiajq proces utylizacji zanieczyszczen poprzez wykorzystanie
osadu czynnego (tlenowa metoda oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem mikroorganizmow
naturalnie wystepujacych w §rodowisku wodnym, w sztucznie stworzonych zbiornikachz
napowietrzaniem), a wysoki poziom ekonomicznosci i ekologicznos$ci w produkeji energii
sprawia, ze biogazownie ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem m.in. w Szwecji czy
Niemczech. Doswiadczenie tych krajéw pokazuje, ze dziatalno$¢ na rzecz ochrony

srodowiska moze rowniez okazac si¢ bardzo optacalnym biznesem.
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