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NOVE TECHNOLOGIE

TéZké kovy jsou prvky
obsaZené v zemské kii-
fe v nepatrnych mnoz- |
stvich. Drahé kovy se
clovék od pradavna sna-
Zil ziskavat a vyuzivat
pro vyrobu nastroji,
ozdobnych predmétii,
ale i jako platidla. Na
druhé strané se téZira-
da prvkii, které se sta-
vaji nebezpecnymi v Zi-
votnim prostiedi. Jak se
jich zbavit?

o pfirody se dostavaji pfedevsim
z t&Zebniho a metalurgického
primyslu. Dal§im vyznamnym
zdrojem byly v minulosti hnoji-
va (supertosfity) s nedostatecné kontrolova-
nym obsahem t&zkych kova. Tady prichdzi
véda s piirozenymi pomocniky. Jsou jimi rost-
liny, které dokdzou tézké kovy z pudy od-
stranit, a co vice, pomoci modernich postupt

je mizeme vyuZzivat jako horniky k dobyva-
ni drahych kovi.
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Sluha musi byt pod kontrolou

Jakmile se tyto prvky jednou dostanou do
obéhu, je velmi tézké je znovu n€kde ulozit,
protoZe nepodléhaji rozkladu a hromadi se
v organismech podél celého potravniho fe-

OTRAVA TEZKYMI KOVY

Akutni otrava - dusledek jednorazove-
ho nebo kratkodobeho vystaveni toxicke
sloucenine. Pl

il j‘* £ I
Projevuje se zpra- . +Cd | ol |}, «Sn
vidla méné vyraz- —l. '_-m) --r—r
“wHg _-.-‘.Il 2Pbll “2Bi

nymi &i vaznéjsimi

Klinickymi proje-

vy. Pfi vysoké koncentraci toxické slou-
ceniny mize veést ke smrti jedince.
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Chronicka otrava - disledek diouho-
dobé expozice toxicke |
sloucenine. Klinicke proje-

vy nejsou nezhytné
patrné a jedi-

nec diouhodo-

bé preziva.

Umira casto na Jinou
pricinu, ktera viak s toxickou
slouéeninou mize mit souvislost, €<

Budou nam

zit

|

1) Tezke kovy se dostavaji do prirody predevsim z tézebniho a metalurgického
prumyslu. Dale pak putuji do zvirecich a lidskych organismu.

tézce. Maji ptitom mnoho negativnich G¢in-
ku na pfirodu a na lidské zdravi jiz ve stopo-
vvch koncentracich. Mezi nejznaméjsi to-
xické tézké kovy patfi kadmium. olovo. arsen
a rtut ve svych rozpustnych formdch, mezi
dal’i nebezpecné kovy patii nikl. kobalt.
chrom a selen, bez viny nejsou dokonce ani
zlato a st¥ibro. Jejich vyznam je obrovsky
a lidstvo budou provizet i naddle, pokud bu-
deme chtit zachovat technologicky pokrok.
Jen bychom se méli pokusit § témito vzic-
nymi prvky lépe zachdzet a kultivované se
k nim chovat.

V ¢em je nebezpeécnost tézkych
kovi?

Jak vlastné miZou t€zké kovy Skodit? V 7i-
vych buiikdch jsou prvky kovu nezbytnou
soucasti. Dokonce jsou schopny fidit ne-
pieberné mnozstvi chemickych reakei v téch-
to bunkdch jako soucdst enzyma. Pokud je
viak téchto prvka moc, za¢nou pusobit jako
inhibitory fady enzymi, zjednodusené fe-
¢eno brinf jejich Cinnosti a tim brini sprav-
nému prub&hu Zivotnich funkci. Mohou
ovlivnit napf. dychdni, ziskdvdni Zivin, rist.
rozmnozovani a obranyschopnost organis-
mu.

Prvkem. ktery zpusobuje hromadné otra-
vy lidi vice nez dva tisice let, je olovo. Olo-
vo se pouzivalo pro své vynikajici vlastnos-
ti pro vystavbu vodovodu. Prilidné pouZivani
takové vody s vysokou koncentraci olova ve-
de k chronické otravé. Ta se projevuje ble-
dosti, skli¢enou ndladou, vyhublosti, agresi-
vitou a u déti mize zpiisobit az mentdini
retardaci. Chronicka otrava olovem byla dii-
ve oznacovdna jako »nemoc klaunti«. Chlo-
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)} Mezi nejznaméjsi toxickeé tézke kovy
patii olovo a rtut

rid olovnaty je totiz prdsek bilé barvy, ktery
se vyborné hodi jako licidlo. a proto byl tak-
to po nékolik staleti pouzivan. »Smutek klau-
na« byl vysvétlovan juko kompenzace jehe
veselosti na jevisti. DalSi nebezpe¢ny téZky
kov, kadmium, muze v piipadé chronické
otravy zpusobovat neplodnost, poSkozeni ja-
ter. plic a kosti, rakovinu a poSkozeni zirod-
ki v téle matky.

FIM STOLETI vysvétluje:
Podle jedné z definic jsou tézké kovy skupi-
nou prvki mezi médi a olovem v periodic-
ké tabulce prvku - jejich atomové ¢islo se
pohybuje v rozmezi 63,546 az 200,590 a spe-
cifickd hmotnost je vétsinez 4.
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Zvirata nebezpecné misto
opusti

Zivotichové se mohou z kontaminovanych
oblasti relativné snadno presunout jinam.
To bylo zcela neddvno prokdzano na kolo-
niich moiskych ptaku. V ptipadg, Ze se usa-
dili na mist& s vysokou koncentraci kadmia,
toto misto do nékolika tydnu hromadné
opustili. Rostliny si bohuZze! pfili§ vybrat
nemohou a musi rust tam, kde vyklicila je-

jich semena &i kam doputovaly svymi §la- |
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) Pomoci vyénélkii - trichomii - transportu- |
je rostlina jedy do svych okrajovych casti |

)} Jednim z adeptiu na tézbu kovii
z pady je technické konopi

houny. Také jejich moZnosti zbavit se jed-
nou pfijatych ldtek jsou omezené. Nezby-

>

)} Védci testuji v laboratornich podminkach schopnost rostlin vytézit tézké kovy

z pudy
FI¥ STOLETI vysvétiuje:

Trichom (»chlup«) je dlouhy vy¢nélek na po-
kozce rostlin, vznikajici z pokozkovych bu-
nék rostlin. Mize byt jedno- i vicebunécny.

Rostliny-zachranarky
Schopnost nékterych rostlin odstranit t67ké
kovy nebo i jiné latky 2 kontaminované pudy

HORNICI MEZI ROSTLINAMI

je jiz b&zné pouZivdna v procesu zvaném fy-
toremediace. Tato nipravnd technologie byla
poprvé pouZita v roce 1953 na Urale, ktery byl
velmi silné zasaZen v dusledku 18Zebnich ak-
tivit. UmoZiiuje elegantni zpusob odstranéni
tézkych kovi jednoduse tak, Ze se zasaZend
plda osdzi témito rostlinami, které se po skon-
Ceni rhstu sklidi. Tento proces je podle potie-

1 ce tezkych kovil maji take
houby a nékteri paraziti.

vd jim nic jiného, neZ takovéro litky rozlo-
Zit a zabudovat do svého t€la a nebo je aspon
presunout nékam, kde budou Skodit co nej-
méné. Proces piijmu tézkych kovi sice rost-
lina miiZe kontrolovat, ale jen do urcité mi-
ry. Pokud pfijem kovu presdhne tnosnou
hranici, musi rostlina vyfesit jiz klasickou
otizku: Kam s nim? Téchto moZnosti je ce-
14 fada, napf. ukladani ve vakuolich (jed-
noduchou membrinou ohrani¢eny prostor
v butikdch rostlin) nebo transport do okra-
jovych ¢asti rostliny. Takovym mistem jsou
tfeba také drobné vyrastky na listech nebo
stoncich — trichomy.

ekteré rostlinné druhy,

tzv. hyperakumulato-
ry, vynikali schopnosti
hromadit tézke kovy, bo-
huzel se vétsinou jedna
o velmi malé rostliny, kte-
ré produkuji malo zelené
hmoty a jsou vazané na
konkrétni klimatickou ob-
last. Velky potencial pro
‘akumulaci tézkych kovil
maji napriklad penizek
rolni (Thlaspi cerules-
cens), rapka olejka

(Brassica oleracea), huse- |

1
nicek rolni (Arabidopsis |
thaliana), slunecnice ro¢- !
ni (Hellanthus annuus), |
vojtesky (Medicago sati- y
va nebo Alyssum bertolo- |
nif a Berkheya coddii). 0
Schopnost hyperakumula- 1

diky kterym jsou Jejich
hostitelé schopni prezivat
takove koncentrace, které
by jejich nenapadené «ke-
legy« spolehlivé usmrtily
nebo jim alespon zplsobi-
ly zavaZne potize. {{
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NOVE TECHNOLOGIE

by moZno opakovat. Postup mé oproti klasic-
Kym technikdm rekultivace pad nékolik vy-
hod — nejednd se o drasticky zdsah do Krajiny.
proces fytoremediace. pii kterém rostlina » sa-
ma« vyroste, je elegantni. ekologickou a lev-
nou metodou. nenf nutno kontaminovanou pi-
du odstraftovat, odvazet, louhovat a vracet na
plvodni misto. Pouzité rostliny jsou jednodu-
Se sklizeny a poté obvykle spileny ve spalov-
né nebezpecnych odpad. dalsi cestou je kom-
| postoviani sklizenych rostlin nebo chemicka

»» Kapradina kridelnice si
dokaze poSmaknout na
| jedovatém arzenu

extrakce za Gcelem vysSi koncentrace kovil.
Takovymi rostlinami mohou byt naptiklad
technické plodiny, len ¢i konopi. Vybrané dru-
hy konopi dokonce slouZi pro ziskdvani ura-
nu ze zneCiSténych vod — mohou nahromadit
aZ 1,2 g uranu na 10 kg biomasy.

FIW STOLETI vysvétluje:
Fytoremediace je definovana jako uZiti riz-
nych druhi rostlin k presunu, akumulaci
nebo odstrarnovani kontaminanti Zivotniho
prostredi. Fytoremediace se nejlépe uplat-
nuje v mistech s povrchovym zneciSténim
a bylo zjiSténo, Ze je Gc¢inna jak pro orga-
nické slouceniny, tak i pro anorganické slou-
deniny — toxické tézké kovy (kadmium, olo-
vo, rtut, arsen, stiibro). Fytoremediace
pouZiva pro odstranéni tézkych kovi dvé
zakladni strategie — fytodekontaminaci a fy-
tostabilizaci, v pripadé fytodekontaminace
jsou tézké kovy z pudy odstranény, v pri-
padé fytostabilizace rostliny zajistuji, aby se
kontaminace pudy ddle nerozsirovala.

Pauilti nanocastic také
umozni miniaturizaci zari-
zeni pouzivanych pro dia-
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NANOTECHNOLOGIE PRO IDENTIFIKACI

! gnostiku nebo v elektronice,
1 diky éemuz mohou byt napfi-

1 Kiad mobilni telefony éim dal

! mensi, mozna v hlizké budouc-
1 nostina mobil nebudeme po-

| trebovat kapsy a nebudeme pri
! kazdém piichozim hovoru pro-
1 hledavat obleceni, tasky, pfi-

i padné celou mistnost a nebu-

1 deme je] zapominat

¥ restauracich €i tramvajich

\ jednoduse proto, Ze bude sou-

Rostliny jako hornici?

LozZiska vzacnych prvki jsou vytéZend a je-
jich mnoZstvi v pud€ je pro soucasné postu-
py prakticky nedobytné. Zde mohou nastou-
pit rostlinni hornici. Tento proces se nazyvd
fytomining (fytodolovani, fytodobyvini) a lze
jej s dspéchem pouZit pro ziskdvéni kovi
z plid, kde by se klasickd téZba nevyplatila.
Tuto metodu je moZné pouZit pro &7bu tha-
lia, kobaltu, uranu, niklu. kadmia, médi a man-
ganu. Cely postup je tedy opravdu naprosto

)7 Védci na univerzité v Sydney péstuji
repku, ktera je schopna produkovat
nanocastice kovil

elegantni — na jedné strané zbavime prostie-
di nepfijemného prvku a na strané druhé zis-
kime strategickou surovinu. Co potiebuje-
me? Jsou to rostliny, které mohou piijmout
takového prvku velké mnoZstvi. Oznacuje-
me je jako hyperakumulujici rostliny. Jednou
z nich je napiiklad kapradina kfidelnice (Pte-
ris vittata). Ktera dokdze pfimo zdzra¢né hl-
tat z pudy nebezpedny arzen. Zndmé jsou i né-
které druhy ¢esneku. které si pochutndvaji na
niklu. Zatim je zndmo asi 400 druh rostlin-
nych hyperakumuldtort.

Pro velmi lukrativni t8Zbu platiny a pala-
dia doposud nejsou Zadné takové rostliny zné-
my, pro zlato a stifbro byl nalezen hyper-
akumuldtor zcela neddvno. Experimenty
v tomto sméru se délaji napriklad s pfeslitkou.
Jednotlivé rostliny se lidi ve zplsobu ukld-
danf ézkych kovi. K jejich akumulaci maZe
dochizet bud v kofenech, listech, piipadné
v celé rostliné. Dalsi otdzkou je, v jaké po-
dobé jsou kovy akumulovdny, jestli v neroz-
pustné kovové formé &i jako soli. ale dopo-
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na zaklade kterych
nas pusti pres hrani-
ce, vydaji nam nase
{a nékdy i cizi) peni-
ze, ktere porad nékde
ztracime, zapomina-
me PIN a které jsou
nezanedbatelnym
zdrojem plastového
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¢asti nasi ruky v podobé ¢ipu,
ktery bude zaroven pinit funkei
viech téch plastovych karticek,

odpadu. Vzhledem k tomu, ze
platebni karta vazi priblizné

' sud bylo zjisténo, Ze se jednd piedevsim o ko-

vovou formu. Vyzkum je v této oblasti na za-
¢arku, ale prudce se rozviji a neni daleko do-
ba, kdy misto bagrt bude téZbu zajistovat
pole krdsné kvetoucich rostlinnych horniku.

Budou rostliny produkovat
nanocastice?

Védci na univerzité v Sydney péstovali rost-
liny fepky (Brassica juncea) a voj@sky (Me-
dicago sativa) v pudé obohacené ionly stifb-

m— 7

3> Fytodobyvani Ize pouzit pro
ziskavani kovii z pad, kde by se
klasicka tézba nevyplatila

kovil zacina jiz pfi jejich
dobyvani

i 5 gramii, stejné jako riizne pri-

I kazy, a Ze pro jednotlivee neni

1 problém vlastnit téchto karti-

éek i 10, v piipadeé je-

jich casto kratké

* platnosti a Zivotnostl

! je reaine, Ze jenom

v Ceské republice

jsou za rok vyprodu-

kovany desitky tun

plastoveho odpadu
tohoto pavodu, nehle-

| d& na kovovy odpad z identifi-

1 kaénich éipil. €€
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ra a zlata a zjistili, Ze tyto rostliny opravdu
produkuji pouZitelné nanocastice v dostatec-
ném mnoZstvi. Po nalezeni vhodného postu-
pu, jak je z rostlin ziskat, by mohla byt pro-
dukce nanocistic vyrazné usnadnéna. To, Ze
rostliny uméji vyrdb&t nanodastice, pfitom
neni Zadnd novinka, védci zjistili, Ze rostli-
ny uméji vyrobit nanocastice i ze zlata. uhli-
ku a jinych materidld, a pro péstovéni nano-
¢astic zkouseli pouzit celou Fadu rostlin,
napiiklad slune¢nice, saldt, fepku a brukev.

L

»» Pro péstovani nanocastic zkouseli
veédci pouzit i slune¢nice

3} Jakmile se tézké kovy jednou
dostanou do obéhu, je velmi tézké se
jich zbavit

Nanotechnologie

a nanomaterialy

Ptedponu nano- v nejriiznéjsich spojenich ko-
lem sebe slySime v nejriizn&jSich souvislos-
tech, a to i v oborech, kde bychom to urcité
necekali. Jak si vlastné nanoCdstice predsta-
vit? Co to vlastné je? V soucasnosti jsou znd-
mé nejriiznéjsi nanomateridly zaloZené bud na

| polymernich slouceninéch, uhliku nebo ko-

vech, naptiklad stiibfe a zlatu. Proc tyto ma-
teridly vlastné umoZziuji miniaturizaci? Pro

| pifklad z na§eho »makrosvéta« nemusime

chodit daleko, bud vyhlédneme z okna a s vel-
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33 Védci horecné hledaji nové nanomaterialy, které by umoznily miniaturizaci

technickych zarizeni

NANOTECHNOLOGIE
V BUDOUCNOSTI

N anotechnologie jsou boutlive se vy-
vijejici odvétvi vedy a priimysiu,
zasahujici témer az do oblasti sci-fi. Prav-
depadobné nejznaméjsi predstava, spoje-
né s nanotechnologiemi, je robotek putu-
jici v nasem krevnim fecisti a opravujici
poshozené molekuly, dorucujici lecive ci
likvidujici patogenni bakterle Gi viry.

V dnesnim bézném Zivoté maji nano-
technologie ponékud prozaictéjsi uplat-
néni - mohou zaridit, aby nam nepachly
panozky, neleskly se bryle, Saty rychle

uschly, méné se Spinily a pomaleji hofe-
ly, pfipadné aby leky lépe Gcinkovaly. {{

kou pravdépodobnosti uvidime paneldk, ne-
bo se podivdme na sv{j psaci stil. Pravde-
podobné je na ném spousta papird, které jsou
mozné ponékud rozhdzené. AZ se ndm stul
postupné zaplni, bud papiry skon¢i v kosi,
nebo je tfeba vymyslet néjaky efektivnéjsi
zplisob jejich skladovani. TakZe si pofidime
patrovy pofadad, ktery ndm umozni jednotli-
vé hromddky umistit nad sebe a my mime
zase misto na hrnek s kafem. Diky pouziti
patrového pofadace jsme vlastné nékolika-
ndsobné zvétsili plochu stolu, na kterou mi-
7eme pisemnosti odklddat. Na stejném prin-
cipu je zaloZena miniaturizace nanozafizeni.
Nanomateridly diky své struktuie zvySuji vy-
uZitelny povrch tim, Ze tvoii »patra, i kdyZ
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v nejriiznéjSim uspofdddni — od vrstvicek pres
trubic¢ky aZ ke kulickdm. Efekt je podobny
Jjako v piipadé panelédki ¢i dklidu naSeho pre-
plnéného stolu — zvétSeni pouZitelného po-
vrehu.

Moznosti kovovych

nanocastic

PouZiti kovovych nanocastic ma velky po-
tencidl v celé Fadé medicinskych a elektro-
nickych aplikaci. Prvnim zdbleskem jejich
bézného pouziti jsou ponoZky a spodnf pra-
dlo s piidavkem stfibrnych nanoééstic, kte-
ré zabranuji mnozeni bakterif a tim i vzni-
ku nelibého odéru. V pripadé masového
uplatnéni nanotechnologii vyvstdvd otdzka,
kde nanoCistice vzit a nekrdst. Jejich vyro-
ba v laboratofi je pomérné ndro¢nd. i kdyz
se v podstaté jednd o kovové kulicky s vel-
mi malym pramérem. Pokud bychom je
mohli p&stovat v rostlinach. zpfistupnily by
se tyto technologie Sirokym vrstvdm a otev-
fela by se cesta k jejich pouZiti i tam, kde to
kvili jejich vysoké cené doposud neni moz-
né.

Tato zjisténi jsou zatim jenom prvni kriié-
ky na mnohakilometrovém pochodu, na je-
hoZz konci jsou pole osetd pilné pracujicimi
rostlinami. které moznd, narozdil od dnesni si-
tuace. budou hlavnim znakem primyslové
vyuzivané krajiny. Dnesni ndsledky primy-
slové vyroby — otrdvené feky bez ryb, mé-
si¢nf krajiny a pustiny, kde po léta nic nevy-
roste, se stanou minulosti. €<
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