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Opakovani — genetika bakterii
* Gen je usek DNA, ktery kdduje polypeptid, tRNA nebo rRNA.
o Spravné o Spatné

« Genom Dbakterii je tvofen chromosomovou, plasmidovou
a mitochondrialni DNA.

o Spravné o Spatné
« Posunova mutace je vyvolana zaménou nukleotidu.
o Spravné o Spatné
« UV zafeni poskozuje DNA tvorbou dimeru cytosinu.
o Spravné o Spatné
* Amesuv test slouzi k izolaci mutantl rezistentnich k antibiotikim.

o Spravné o Spatné
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Opakovani — genetika bakterii

Rekombinace je vyména sekvenci nukleotidd mezi homolognimi useky
DNA.

o Spravné o Spatné
Horizontalni pfenos genu je pfenos genu z rodicd na potomstvo.
o Spravné o Spatné

Konjugace je prfenos bakterialni DNA z buniky donora do burky
recipienta prostrednictvim bakteriofaga.

o Spravné o Spatné
R plasmidy nesou geny pro reprodukci bakterialni bunky:.
o Spravné o Spatné
Stanoveni sekvence DNA umoznuje Sangerovo sekvencovani.

o Spravné o Spatné
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Bakterie a jejich vyznam
« Lékarska mikrobiologie
- Pfirozena mikroflora
- Plvodci onemocnéni
* Prumyslova mikrobiologie a biotechnologie
- Proteiny
- Antibiotika, vitaminy, aminokyseliny
- Geneticky modifikované organismy
- Fermentované mlécné vyrobky, parky, salamy, kysané zeli

- Cisténi odpadnich vod, odstrafiovani odpadi, biologické louZeni kovt z rud
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Lékarska mikrobiologie
« Lékarska mikrobiologie
- Studium vztahu mikroorganismu a ¢lovéka
- Zaméfena zejména na mikroorganismy jako puvodce onemocnéni
* Normalni mikroflora
- Mikroorganismy na rtiznych mistech téla, hostiteli vice ¢i méné prospésné
- Ochrana sliznice pfed osidlenim patogennimi mikroorganismy
- Tvorba mikroprostredi, napf. pH
- Rozklad nestravitelnych zbytkl ve strevé

- Tvorba vitaminQ stfrevnimi bakteriemi
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Lékarska mikrobiologie — normalni mikrofléra
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Lékarska mikrobiologie — infekce

- Patogen =

« Patogenita =
* Virulence =

« Faktory virulence — usnadnuji prunik patogena do hostitele, vyvolavaji
onemocnéni a pomahaji patogenu uniknout pfed obrannymi
mechanismy hostitele, napf. kapsula, fimbrie, produkce toxinu

 Obranné mechanismy hostitele — ochrana organismu pfed patogenem,
vrozena a adaptivni obrana
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Lékarska mikrobiologie — infekce
* Prdbéh onemocnéni

- Latentni stadium —

-  Prodromalni stadium -

- Manifestni stadium —
- Rekonvalescence —

-  UkonCeni nemoci -
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Lékarska mikrobiologie — infekce

*  Prenos onemocnéni

Zdroj —> Cesta E— Cilovy organismus

Prenaseé Prfimy pfenos

- Clovék - Kontakt

- Zvire - Kapénky

. . - Perinatalni

Kontaminovany

predmét Nepfrimy prenos
- Vzduch
- Kontaminovana voda, potraviny, puda
- Vektor

- Transplacentarni

\\
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Lékarska mikrobiologie — infekce

» Infekce dychacich cest

[

- Nejbéznéjsi infekce, vétsina virového puvodu

Zanét nosnich dutin, zanét stfedniho
ucha - Streptococcus pneumoniae,
Haemophilus influenzae

Angina — Streptococcus pyogenes

Pablanovy zanét hitanu a pradusnice
— Corynebacterium diphteriae

Zanét plic — Streptococcus pneumoniae,

Zanét prudusnice a pradusek C T
Haemophilus influenzae

— Mycoplasma pneumoniae

Plicni tuberkuloza
— Mycobacterium tuberculosis
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Lékarska mikrobiologie — infekce
« Infekce travici soustavy

- Casto pfenos kontaminovanymi potravinami a vodou

Zubni kaz — nejCastéjsi civilizacni
onemocnéni — Streptococcus,
Lactobacillus, Actinomyces

Otrava z potravin — Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Clostridium
botulinum

Prijmové infekce — Campylobacter
jejuni, Salmonella, Escherichia coli
patogenni serotypy, Shigella, Yersinia
enterocolitica, Vibrio cholerae
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Lékarska mikrobiologie — infekce
» Infekce mocCovych cest

- Bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae, Escherichia, Enterococcus, Proteus,
Staphylococcus, Mycoplasma

Zanét ledvinné panvicky

Zanét mocovodu

Zanét moCového méchyre

Zanét mocové trubice
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Lékarska mikrobiologie — infekce
» Infekce pohlavnich organu
- Kapavka — Neisseria gonorrhoeae
- Syfilis — Treponema pallidum
- Urogenitalni infekce — Chlamydia trachomatis
» Infekce kuze a ran
- Spala, erysipel (rtze) — Streptococcus pyogenes

- Povrchova poranéni — Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes,
Clostridium tetani

- Hluboka poranéni a zhmozdéni — Clostridium perfringens, Clostridium
septicum

- Popaleninové infekce — Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes
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Lékarska mikrobiologie — infekce
« Sepse
- Systémoveé infekce postihujici cely organismus

- Prfiznaky — horeCka, snizeny tlak, zrychleny tep, porucha védomi, nekdy
Zloutenka

- Staphylococcus, Escherichia, Enterococcus, Streptococcus
* Infekce nervového systému

- Hnisavé meningitidy — Streptococcus agalactiae, Haemophilus influenzae,
Neisseria meningitidis, Streptococcus pneumoniaea

- Borelidza — pfenos klistaty — Borrelia burgdorferi
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

« Biotechnologie =

» Klasicke biotechnologie

- Zalozeny na empirii

- Vyroba potravin, napf. pivo, chléb, syry
* Moderni biotechnologie

- Zavadény od 2. poloviny 20. stoleti

- Vyuziti rozvoje mikrobiologie, molekularni biologie, procesniho inZenyrstvi,
biochemie, analytické a fyzikalni chemie

- Vyuziti genového inzenyrstvi
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
 Fermentované mlécné vyrobky
- Kysana mléka — Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris
- Jogurty — Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus

- Kefir — Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Fermentované mlé¢éné vyrobky — vyroba jogurtu

o —
3

Cerstvé mléko

h
o T

v

Ochlazeni Homogenizace Pasterizace
>
Fermentace
Inokulace bakterialni
kulturou Ochlazenl' na 0-5 °C
PInéni a uchovavani S PFdani pFichuti
v chladu

a ovocnych slozek
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

« Tvaroh a kyselé syry
- Vznik z mléka srazenim bilkoviny kaseinu kyselinou mléCnou

- Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremoris

Vyroba syfeniny Krajeni tvarohu
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
« Sladké syry

- Vyroba syrenim ze srazeného mléka

- Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Propionibacterium

Syry holandského typu Syry Svycarského typu Syry velmi tvrdé
- gouda, eidam - emental - parmezan
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
« Sladké syry - vyroba
- Syfenim ze srazeného mléka

Mechanické ¢isténi mléka v odstredivkach

v

Pasterizace

€<

Srazeni mléka pusobenim proteolytickych enzym

€

Zrani syrafského mléka prostifednictvim bakterii (Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Propionibacterium)

e

Ukladani syrového zrna do forem, oddéleni syrovatky

€

Soleni k ochuceni a konzervaci

v

Zrani



MIKROBIOLOGIE

Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Vyroba masla

Odstfedovani mléka — vznik smetany

y

Pasterizace smetany

v

Fyzikalni zrani

V

Biologicke zrani — pfidani smetanoveho zakysu (Streptococcus, Leuconostoc)

V

Stloukani

/ \

Podmasli Maslo

\

Prani, hnéteni, formovani, baleni
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

Fermentované potraviny Bakterie

Kava Erwinia

Kvasené okurky Pediococcus, Lactobacillus
Kysané zeli Lactobacillus

Olivy Leuconostoc, Lactobacillus
Parky, salamy Pediococcus, Lactobacillus

Sojova omacka Lactobacillus
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
« Genove inzenyrstvi
- Techniky vedouci k umélé tvorbé geneticky pozménénych bunék nebo
celych organismul zasahem do jejich DNA
- Geneticky modifikovany organismus =

- Rekombinantni DNA =

- Rekombinantni protein =

v
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
« Genove inzenyrstvi
- Klonovani =

- Klonovaci vektor = molekula, ktera zajiStuje pfenos cizi DNA do hostitelské
buriky a jeji klonovani

/\ Lac operon
lacz

Rezistence il
k ampicilinu "

EcoRI

ampR BamHI

ori

Pocatek replikace ori
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* PCR (polymerasova fetézova reakce)

- Amplifikace useku DNA

- Vyuziti: amplifikace genu pro klonovani, sekvenovani, vnaseni cilenych
mutaci do genu, identifikace mikroorganismu

- Reaké&ni smés: matricova DNA, DNA polymerasa, smés nukleotidl, primery

- PCR cyklus: denaturace DNA, pfisednuti primerd na kopirovanou DNA,
syntéza dvou viaken DNA s vyuZzitim primeru
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* PCR (polymerasova fetézova reakce)

€ Denaturace DNA — inkubace o
DNA pHi 94 °C (1 min) Cilova ENA
(2) PFSSR‘E pr:mer&, nukleotidd Q Qq% 6(&63& Primer
a polymerasy
» ~ @ O ona
-
__§ "4 N [ polymerasa
© 1 © Piisednuti primert na jedno-
cC fetézcovou DNA pfi 60°C
c (1 min) j
o "4 Y

© Syntéza 2 kopii DNA podle
matrice pfi 72 °C (1 min)

Opakovani cykl
© Opakovani cyklu /\4 %}A

Druhv cvklus
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

« Genové inze nyrstvi Restrikéni mista
—— ——
. Plasmidova DNA | St&peni | Stépeni
(1) Stépeni plasmidové DNA GAATTC GAATTC
restriknim enzymem
CTTAA‘G CTTAA4GV
Stépeni Stépeni
(2] Vznik fragmentu DNA - /.AATTC GAATTC

Stépeni cilové DNA pomoci CTTAA CT TG
stejného restrik&niho enzymu AATTC g :
. = ‘
© Propojeni obou fragmentti G CTTAA
DNA diky parovani bazi
AATTC GAATTC G
; =
G CTTAAG CTTAA
@ Vznik kruhovité molekuly KA Ty j
DNA po spojeni fragmentti G, g C

6 Spojeni obou fragment
pomoci DNA ligasy, vznik
rekombinantni DNA

Rekombinantni DNA
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Pramyslova mikrobiologie a biotechnologie — genové inzenyrstvi

Izolace plasmidu Stépeni DNA

* Plasmid \ &)
Bakterialni
chromosom @ V
Tvorba rekom-
binantni DNA

Bakterialni 4
burika /

Transformovana ¥ o
bakterie

\ Produkce cilového proteinu
Plasmid

l Protein

N
 —

Vyuziti geneticky modifiko-

vanych organismu

Produkce proteint —

Geneticky S
modifikované t napf. rlstovy faktor s
rostliny — odolnost & '5. vyuzitim v mediciné
proti Skidcum 5.:
%o
Geneticky modifikované Produkce enzymt‘] — napf. amylasy,

bakterie — degradace toxickych celulasy a dal$i s primyslovym
latek vyuzitim
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce proteinu fermentacnimi procesy

Bakterialni inokulum

Y

Fermentace

/ \

Intracelularni enzymy Extracelularni enzymy

v v

NaruSeni bunécné stény  Separace bunék

Roztok \ /
enzymu

Pfivod Filtrace, zakoncentrovani

plynu ‘1,

Susici Purifikace

komora / \

Odvod plynu N o )
SuSeni Pfidavek stabilizujicich latek

v v

Praskovy enzym Roztok enzymu

Praskovy produkt
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce proteinu fermentacnimi procesy — fermentor

PFivod kyseliny/zasady Motor

pro udrzeni pH H.

Privod pary e

Odstranéni pény

pfi sterilizaci ——— Kultivatni médium
—— Michadlo
Chlazeni — —— Michani
— Plast

‘I Privod vzduchu

Odvod produktu

Pocet bunék ————m—m——py

Bakterialni bunky

Produkce
proteinu

Cas =——————vp
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Pramyslova mikrobiologie a biotechnologie — produkce enzymii

Oblast Enzymy Aplikace

Detergenty Lipasa, proteasa Praci a Cistici prostfedky

Textilni a kozedélny Proteasa, amylasa Zmeékcovani kuzi, barveni

pramysl denimovych latek, modifikace

povrchu latek

Potravinarsky pramysl Amylasa, chymosin, Chléb, pecivo, cukrovinky, vyroba
invertasa, B-galaktosidasa, piva, mlénych vyrobkd, zpracovani
laktasa, pektinasa ovocnych stav

Papirensky pramysil Celulasa, xylanasa Béleni papiru, zpracovani

Odpadové hospodarstvi dfevénych odpadu

Zemédelstvi Xylanasa, proteasa, fytasa Krmiva

Medicina Glukosaoxidasa, Diagnostika, syntéza opticky Cistych

Farmaceuticky pramysl  peroxidasa, lipasa latek, antibiotik

Molekularni biologie Restriktasy, DNA PCR, genové inZenyrstvi

polymerasy a ligasy
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce antibiotik
- Latky produkované organismy nebo synteticky (pfipadné semisynteticky)
- Streptomyces — streptomycin, chloramfenikol

- Bacillus — polymyxin, bacitracin

Streptomyces Bacillus
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce vitaminu

- Corynebacterium, Bacillus, Pseudomonas

- Vitamin B2, B12

- Vitamin C — kombinace fermentace a chemické syntézy
* Produkce aminokyselin

- Corynebacterium, Brevibacterium, Arthrobacter

- Kyselina glutamova — pfridavna latka v potravinach

- Lysin, threonin, tryptofan — doplnék krmiv

- Cystein — pfidavna latka v potravinach (chléb)
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce organickych kyselin — kyselina octova
- Vyroba octa — Acetobacter aceti
- 2 CH;CH,0OH + O, ——> 2 CH;COOH + 2 H,0
* Produkce organickych kyselin - kyselina mlécna
- Homofermentativni fermentace — Lactobacillus, Streptococcus
- Potravinarstvi — sirupy, cukrovinky, konzervace
- Chemicka vyroba — vyroba plexiskla
- Farmaceuticky pramysl
* Produkce biopolymerl — xantan
- Xanthomonas

- Potravinarsky prumysl — salatoveé dressingy, omacky, Sunka, zmrzliny,
pecivo — vyrobky zUustavaji déle Cerstvé a kifehké



MIKROBIOLOGIE

Primyslova mikrobiologie a biotechnologie

* Produkce biopolymerl — dextran
- Leuconostoc mesenteroides
- Kosmeticky prumysl, Ccisténi vod, zemédélstvi — vyroba biologicky
odbouratelnych polykationtd a polyaniont

- Potravinarstvi — stabilizator hotovych jidel, v cukrovinkach

e
(0]
OH
-4-0 --1-1--0-CH,
OH (@)
n
o-1,6 OH
+ OH
o-1,4 OH
m
a-1,6

* Produkce organickych rozpoustédel — butanol, aceton

- Clostridium
- VétSina butanolu — z fosilnich paliv

- Chemické syntézy, slozka hydraulickych kapalin, parfému
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Primyslova mikrobiologie a biotechnologie
* Produkce lidskych proteinu
- Inzulin, ristovy hormon, fibrinogen, sérovy albumin, interleukin
* Produkce vakcin
« Geneticky modifikované rostliny
- Zlata ryze — zdroj vitaminu A

- Biologické pesticidy — Bt rostliny

, ! Krystaly Bt toxinu

Pfenos genu cry
z Bacillus thuringiensis
do rostliny

7 Konzumace toxinu
kédovaného genem
cry

o v

>

Bt toxin - letalni
pouze pro hmyz
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Biotransformace — ¢€isténi odpadnich vod

EJ
Primarni

sedimentace | Aktivaéni nadrz

Cerpaci stanice Cesle Lapak pisku

=
=T
Odpadni voda Pisek, Stérk —
f
’ ;I Dosazovaci nadrz —
Skladka ~— — sekundarni sedimentace

Dezinfekce

Aerace - —
a1

Vratny kal -—

-—

Uzitkova voda,
navrat do toku

Odvodnéni kalu }

Odvoz kalu

Vyhnivaci nadrz
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Biotransformace — ¢€isténi odpadnich vod

: Anac?robnl : Anoxpk_a_ zona | | OX|_ck_a_ zona
Pritok T zona - denitrifikace - nitrifikace Odtok

« Anaerobni €isténi odpadnich vod a anaerobni stabilizace kall

- Rozklad organické hmoty na CO,, CH,, kyselinu octovou, vodu
a mineralni latky spojeny s rastem anaerobnich mikroorganismu —
Clostridium, Bacteroides, Peptostreptococcus, Peptococcus,
Lactobacillus, methanogenni archea

- Cisténi odpadnich vod v anoxické zéné&

- Denitrifikace =
— Pseudomonas, Bacillus, Alcaligenes, Achromobacter, Thiobacillus



MIKROBIOLOGIE

Biotransformace — ¢€isténi odpadnich vod

: Ana(’arobm’ : Anoxigk.é.zéna 3 Oxi.ck.a’!zéna | 3
Pritok »I« zona - denitrifikace - nitrifikace Odtok

- Cisténi odpadnich vod v oxické zoné&
- Rozklad organické hmoty na CO,, H,O a mineralni latky

- Nitrifikace = — Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrobacter

- Odstraniovani fosforu — akumulace organicky vazaného fosforu do
bakterialnich bunék — Acinetobacter
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Biotransformace — kompostovani

Aerobni preména organického materialu na kompost vlivem mikrobialni
aktivity

Kompost = stabilizované organicke latky a rostlinné ziviny, pfedevsim z
rostlinnych zbytku

- Rozklad — houby, fasy, kvasinky, bakterie, roztoc€i, Cervi, chvostoskoci

- SoucCasné biosyntéza novych slouCenin — humin a huminové kyseliny

Kompostovani v zakladkach Kompostovani ve vaku
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Biotransformace — bioremediace
« Vyuziti (mikro)organismu k dekontaminaci pud, kalt a podzemnich vod

* Aerobni mikroorganismy —
* Anaerobni mikroorganismy —

« Bakterie pouzivané pfi bioremediacich — Pseudomonas, Acinetobacter,
Micrococcus, Rhodococcus, Sphingomonas

f ‘/ A\ J :
| y ( y | /
\ N \ < \ r \ \
] N 1 ™ ) | {
/ ’ -~ | : ' ( |
J / / ! J
— | { J ;
. < g 4 b 4

Mikroorganismus a polutant St&peni poluntant Uvolnéni produktl
na netoxické produkty do vody a pudy
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Biotransformace — bioremediace

Bioremediace in situ Bioremediace ex situ

Mikromeéritko

Makromeritko
Pfidani zivin

Odvod plynt

20 Plastova
w2 2 félie
.". -® /\
0oy o _ o \
¥, 2N /-
Z \/,\\/'\ Perforované
potrubi

Kyslik a ziviny ~__'

Oxid uhligity

Trichlorethylen (TCE)

Izolace

Provzdusnovani
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Biotransformace — bioremediace

« Relativni schopnost biodegradace

Jednoduché uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Alkoholy, estery
Nitrobenzeny

Chlorované uhlovodiky

Odbouratelnost

Pesticidy
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Biotransformace — biologické louzeni kovu z rud

« Vyuziti mikroorganismu pro ziskavani kovu z hluSiny — méd, uran

Pumpa PN \
! '7 Rozstrikovani

Il \‘;ll ‘( \r
\)m //\m||/,.\\ o Louzeni: Fe3*v
/ \A)/|\//|\\

Kyslik v aerované
nadrzi
kyselém louzicim
roztoku oxiduje
nerozpustny Cu,S
(Cu”) na rozpustny
CuSO, (Cu?)

]

e Oxidacni nadrz:
Thiobacillus ferrooxidans
oxiduje FeSO, na Fe®* a
H,SO, (kysely louzici
roztok)

Louzeni vlozené rudy
obsahujici Cu,S

v

Roztok bohaty
na CuSO,

e CuSO, se precipituje na méd’ (Cu?);
Fe3* je preménéno na FeSO, (Fe?*)

Roztok bez médi;

« N Fel (zbytky kovového zeleza)
zelezo ve formé FeSO,

Méd’ pro primyslové
vyuziti
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Shrnuti

Produkce mlé€nych vyrobku

Produkce aminokyselin a vitaminu

Produkce enzym
Produkce antibiotik a vakcin

Produkce biopolymert

+ Produkce lidskych proteinu

Produkce organickych kyselin

Genové inzenyrstvi

Prirozena mikroflora
Bioremediace

Cisténi odpadnich vod
Kompostovani

Biologické louzeni kovl z rud

BAKTERIE

Onemocnéni dychacich cest

Onemocnéni travici soustavy

Onemocnéni kiiZe a ran

Onemocnéni nervové soustavy

Onemocnéni pohlavnich organu

Koroze kovu

KazZeni potravin
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Animace

*  http://www.youtube.com/watch?v=PdXzQ7Ds6Q8

e http://www.youtube.com/watch?v=pXXvdv5Sibo

*  http://www.youtube.com/watch?v=ABgJF1YZhCo

« http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0072556781/student_viewO/chapterl4/animation_quiz_1.html

« http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0072556781/student_viewO/chapterl4/animation_quiz_2.html
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