Sprawozdania | Notatka
Zz miedzynarodowego

seminarium pt.
,,Blosorpcja
| bioremediacja”

roblemy biosorpcji i bioremediacji,
tj. gtdbwnych zagadnien z zakresu
biotechnologii  Srodowiskowej, byh
przedmiotem rozwazan podczas nie-
zwykle interesujgcego, miedzynarodo-
wego seminarium, ktére odbyto sie
w dniach 1-4 pazdziernika 1995 r.
w Mefin koto Pragi w Czechach.
Gléwnym organizatorem seminarium
byta prof. Katerina Demnerova z De-
partment of Biochemistry and Microbio-
logy, Faculty of Biochemical Technolo-
gy, ICT Prague. Rade naukowg sympo-
zjum stanowity takie autorytety jak
prof. V. Brenner (Czechy), AM. Cha-
krabarty (USA), D.D. Focht (USA),
M.M. Haggblom (USA), J. Kelley (An-
glia), F. Laborda (Hiszpania), M.
Mackowa (Czechy), D.M. McBeth
(USA), J. Pazlarova (Czechy), H.W.
Rosmoore (USA), J. Splzek (Czechy),
M. Tsezos (Grecja). W zjezdzi¢ wzieto
udziat okoto 250 uczestnikow repre-
zentujacych osrodki akademickie i ba-
dawcze wielu krajow. Najliczniej repre-
zentowane byty: Wielka Brytania, USA,
Niemcy, Hiszpania, Portugalia, Belgia,
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Rosja, Kanada, Czechy i Stowacja. Obrady toczyly sie w nastepujgcych se-
kcjach tematycznych:

— Biosorpcja i biokumulacja metali ciezkich,

— Biodegradacja ucigzliwych substancji organicznych,

— Skrining i genetyka drobnoustrojow stosowanych w' procesach degra-
dacji,

— Nowe technologie bioremediacji,

— Szacowanie stopnia ryzyka technik bioremediaciji.

Skazenia metalami ciezkimi wyrdzniajg sie, w przeciwienstwie do zanieczy-
szczen pochodzenia organicznego, wyjatkowg trwatoscig i ucigzliwoscig. Jony
metali ciezkich krazac w przyrodzie ulegajg najczesciej akumulacji w tancuchu
pokarmowym stwarzajac potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Niebezpieczenstwo skazenia metalami ciezkimi pochodzi gtéwnie z nie oczysz-
czonych Sciekow przemystowych (np. kwasne wody kopalniane). Niekiedy jest
ono wynikiem wad konstrukcyjnych urzadzen wykorzystywanych w procesach
technologicznych, takich jak np. galwanizacja, garbarstwo, farbiarstwo itp. Ze
wzgledu na matg efektywno$¢ konwencjonalnych metod usuwania metali
z ogromnych ilosci rozcienczonych roztworéw wodnych, uzasadnione sg po-
szukiwania alternatywnych technologii usuwania tych obcigzen.

Zdolno$¢ mikroorganizmoéw do usuwania metali z roztworéw zostata dobrze
udokumentowana. Zaréwno zyjaca jak i martwa biomasa sg zdolne do sorpcji
i akumulacji jonéw metali. Stosowanie biologicznych materiatéw do usuwania
metali ciezkich zyskuje ostatnio uznanie, z uwagi na wysoka efektywnos¢
procesu i niski koszt kompleksowego oczyszczania Sciekdw.

W przedstawionych referatach plenarnych i licznych posterach zaprezen-
towano wyniki prac obejmujgcych zagadnienia biosorpcji i bioakumulacji ta-
kich metali jak: Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, U i Zn. Zdolno$¢ do
usuwania tych jonéw wykazujg wybrane szczepy bakterii, grzybéw, glonéw
oraz rosliny. W badaniach z udziatem bakterii wykorzystano miedzy innymi
szczepy: Arthrobacter sp. — do usuwania jonoéw srebra. Pseudomonas Jluo-
rescens — dla sorpcji jonébw kadmu, Myxococcus xantans — do usuwania
jonow otowiu, Alcaligenes eutrophus do usuwania jondéw cynku, Citrobacter
sp. — do wigzania jonOw uranu. Stwierdzono, ze szczepy redukujace siar-
czany z rodzaju Desulfouibno wspomagajg eliminacje jonéw metali z kwasnych
wod kopalnianych. Stosowano réwniez modyfikowany genetycznie szczep
Pseudomonas putida KT2442 zdolny do biotransformacji dwuwarto$ciowych
jonow rteci. 2Molno$¢ sorpcji metali ciezkich przez biomase grzybow badano
wykorzystujgc w tym celu nastepujace gatunki: Candida utilis, Saccharomyces
cereuisiae. Aspergillus niger, Rhizomucor miehet Fomitopsis pinicola. Fusarium
Jlocciderum. Sposréd glondéw oceniano wiasciwosci sorpcyjne: Chlorella vulga-
ris, Ecklonia maxima, LessoniaJlauicans i Durvillea potatorum. Biosorpcje me-
tali ciezkich przy udziale roslin badano w eksperymentach z nastepujgcymi
gatunkami: Calluna vulgaris, Vaccinum myrtillus i Cladina rangiferina.

Wiele uwagi poswiecono analizie przebiegu proceséw biosorpcji w obecno-
§ci kilku jonéw metali (wspétzawodnictwo jonowe) oraz okresleniu wpltywu
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pH i temperatury na przebieg procesu. Odnotowano zjawiska synergizmu badz
antagonizmu w zaleznosci od szczepdéw uzytych do wigzania metali oraz obe-
cnych w $rodowisku ksenobiotykéw. Rozwazano ponadto mozliwos¢ sorpcji
metali ciezkich z uzyciem polisacharydéw pochodzenia mikrobiologicznego
(gellan, ksantan), polimeréw pojyskiwanych z glonéw (alginian, karaginian),
jak réwniez pektyn, pochodzacych z owocow cytrusowych i buraka cukrowego.

Doniesienia z zakresu biodegradacji substancji toksycznych dotyczyly ta-
kich zwigzkdéw jak: weglowodory ropy naftowej, wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne, halogenopochodne weglowodoréw aromatycznych, polichlo-
rowane bifenyle, dioksyny, zwigzki eterowe, polimery, detergenty, barwniki,
cyjanki, pestycydy i herbicydy. Zagadnienia biodegradacji tych zwigzkow roz-
patrywane byly w ujeciu mikrobiologicznym, biochemicznym, genetycznym
i technicznym. Uwage zwracat ogromny postep w zakresie:

— konstmkcji szczepéw uzytecznych dla ochrony $rodowiska,

— w obszarze badan ekologicznych interakcji miedzy wyselekcjonowanymi
drobnoustrojami a autochtoniczng mikroflorg skazonych srodowisk,

— technicznych rozwigzan prowadzenia procesow bioremediacji (immobi-
lizacja, biofiltry).

Prace na temat usuwania skazen weglowodorami ropy naftowej, olejem
napedowym, olejami ciezkimi wskazujg na wysoka uzyteczno$¢ preparatow
drobnoustrojowych do likwidacji tych zanieczyszczen. Prezentowano wyniki
doswiadczen dotyczace skriningu drobnoustrojéw do degradacji wymienio-
nych zwigzkéw, analizowano role pozywek i emulgatoréw w tym procesie,
przedstawiono szczepy wykazujgce duzg tolerancje na wysokie stezenia we-
glowodoréw, dyskutowano drogi metabolizmu i role poszczegélnych enzymoéw
w procesach degradaciji.

W wielu pracach dotyczacych degradacji wielopier$cieniowych weglowodo-
row aromatycznych (WWA) akcentowano szczeg6lne mozliwosci grzybow
w tym zakresie. Przyczyng tego zainteresowania sa m. in. pozakomorkowe
wydzielanie wielu enzyméw odpowiedzialnych za degradacje, duza tolerancja
na wysokie stezenia substancji toksycznych, ré6znorodno$¢ drog metabo-
licznych, a takze niska specyficzno$¢ enzyméw. Modelowymi staty sie proby
biodegradacji prowadzone przy uzyciu Phanerochaete chnjsosporium. Do bio-
degradacji benzo(a)pirenu wykorzystano szczep Harasmius. Aktywno$¢ w sto-
sunku do pristanu, fytanu wykazywaty grzyby Hormoconis resinae oraz Peni-
cillilim. Sposréd bakterii uzytych do biodegradacji WWA wymieni¢ nalezy Pseu-
domonas, Rhodococcus, Acinetobacter. W zakresie badan nad biodegradacja
WWA szczegblne wazne, jak sie wydaje, sg prace majace na celu okreSlenie
genetycznych podstaw procesu biodegradacji, postep w zakresie doskonalenia
metod skriningu drobnoustrojow, okreslenie metabolicznego potencjatu wy-
branych kultur mieszanych w modelowych ekosystemach.

W ramach seminarium wiele uwagi poswiecono problemowi biodegradaciji
polichlorowanych bifenyli (PCB), substancji wysoko toksycznych, kancerogen-
nych i jednoczes$nie trudnych do degradacji. Pewng zdolnos¢ do rozktadu tych
substancji wykazujg komorki ro$linne (np. chrzanu), grzyby [Phanerochaete
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chrysosporium) i bakterie [Alcaligenes xylosoxidans, A. eutrophus). Petna de-
gradacja polichlorowanych bifenyli moze mie¢ miejsce jedynie w obecnosci
dwoch typdw drobnoustrojoéw. Pierwsze z nich (posiadajace geny bph) degra-
dujg PCB do chlorobenzoesanu, drugie — wyposazone w geny clc — atakuja
trudno degradowalny chlorobenzoesan. O ile drobnoustroje degradujace bife-
nylowe pochodne sg szeroko rozpowszechnione w przyrodzie, o tyle organizmy
zdolne do rozktadu chlorobenzoesanu wystepujg znacznie rzadziej. Geny bph
zlokalizowane sg zazwyczaj w chromosomalnym DNA, geny odpowiedzialne
za katabolizm chlorobenzoesanu zlokalizowano zairbwno w plazmidach jak
i chromosomalnym DNA. Opracowywane obecnie metody mineralizacji PCB
polegaja na konstrukcji genetycznie rekombinowanych szczep6w zawieraja-
cych zaréwno geny bhp jak clc. Alternatywng, bardziej ,,naturalng” metoda,
jest produkcja rekombinantéw bezposrednio w skazonej glebie poprzez jej
inokulacje mikroorganizmami degradujacymi chlorobenzoesan. W tej sytuaciji,
moze nastgpi¢ uzupetnienie gendw, a powstate tg drogg hybrydowe szczepy
bedg metabolizowa¢ zaréwno PCB jak i chlorobenzoesan.

Wsrdd szczepow wykazoijagcych zdolnos¢ do biodegradacji szerokiego spektrum
anionowych i niejonowych $rodkéw powierzchniowo czynnych (w tym: SDS,
DASS, DOSS, DBS) wymienia sie gtdwnie szczepy rodzaju Pseudomonas. Zdol-
nos¢ do biodegradacji siarczanu dodecylosodowego (SDS) odnotowano réwniez
u szczepu Comamonas terrigena. Badania nad degradacjag tych zwigzkéw do-
tycza skriningu odpowiednich drobnoustrojéw, oraz drog biodegradacji deter-
gentoéw trudno degradowalnych, np. DOSS.

Szczepy Agrobacterium radiobacter badane sa pod katem degradacji her-
bicydow. Aktywno$¢ w stosunku do heterocyklicznych struktur pestycydow
wykazujg zaréwno bakterie, aktinomycety, grzyby jak i algi.

Nadzieje biodegradacji dioksyn, barwnikéw, chlorofenoli wigze sie gtownie
z aktywnoscia grzybow Phanerochaete chrysospornum.

0Og0lna refleksjg z udziatu w obradach seminarium jest Swiadomos$¢ ogromnego
postepu, szczegblnie w zakresie skriningu drobnoustrojow, konstrukcji szczepéw,
analizy przemian biochemicznych towarzyszacych procesom biosorpcji i bio-
remediacji.

Wszyscy uczestnicy pozostali zgodni, ze postep w tej dziedzinie mogt mieé
miejsce dzieki Scistej koordynacji badan i wspotpracy miedzy osrodkami na-
ukowymi réznych krajow, a przede wszystkim dzieki tworzeniu wspdélnych,
miedzynarodowych zespotéw badawczych realizujacych kompleksowe progra-
my badawcze.

Ewa Karpisz, Teresa Jamroz
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