ro Material Science and Applied Chemistry

2013/29

doi: 10.7250/msac.2013.032

Latvijas malu pielietoSana biotehnologija:
rezultati un perspektivas
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Kopsavilkums. Miusu pétijumi ir saistiti ar Latvijas maliem un
no tiem iegiitam Siinainas keramikas granulam. Pétijumi par
keramikas neséjmaterialu izveidi sastav no trim apaksvirzieniem:
1) izejmateriala testéSana wun keramikas nes€éjmaterialu
izgatavoSanas tehnologijas izstrade; 2) biopléves veidoSanas uz
keramikas granulam: dinamika un noturiba; 3) vides attiriSanas
modelu eksperimenti. Saja raksta ir apkopoti galvenie rezultati
par laika periodu no 2010. Iidz 2013. gadam, ka ar1 ieskicéti
perspektivi virzieni turpmakai pétiSanai.

Atslegas vardi: mals, keramika, biotehnologija, mikroorganismi,
adhezija, biopleve.

1. IEVADS

Stnu  imobilizacija palielina daudzu biologisko un
biotehnologisko procesu efektivitati. Imobilizétam §Gnam
salidzinajuma ar suspendétam ir tadas priekSrocibas ka
stabilitate, biomasas uzkrasanas caurteces reaktoros un
pastiprinata bioktmiska aktivitate tilpuma vieniba.

Mikrobiologiska adhézija ir sakotngjs solis kolonizacijai un
biopléves veidoSanai. Biopléve sastav no mikroorganismiem
un arpus$tinu materialiem. Daudzreiz mikrobiologiska
adh&zija var biit izdeviga, piem€ram, bistamu kimikaliju
degradacijai augsné, udeni un gaisa, mikrobiologisko
preparatu ievadiSanai rizosféra, biopoliméru degradacijai u.c.
Pasaulé plasi péti imobilizE€tu mikroorganismu izmanto$anu
vides bioremediacija. Adh&zija pie organiskiem un
neorganiskiem materialiem ir dabisks process. Noderigu
mikroorganismu imobiliz€Sanai izmanto dazadus neorganiskas
un organiskas dabas materialus, ka arT So nesgju visdazadakas
fizikalas formas [1-4].

Mali parasti rada mikroorganismiem draudzigu efektu, bet
atseviskos gadijumos tie var biit antimikrobiali. So Tpasibu ir
iespgjams izmantot medicina un antimikrobialu virsmu un
blivmaterialu razo$ana. Malu antimikrobiala darbiba iegiist
arvien lielaku praktisko nozimi, jo nepartraukti palielinas
patogéno baktgriju rezistence pret antibiotikam.

Miisu pétijumi ir saistiti ar Latvijas maliem un no tiem
ieglitam S$tnainas keramikas granulam, ar mérki noteikt
testetiem eksperimentaliem paraugiem jaunas pielietoSanas
jomas medicina, vides biotehnologijas u.c. Ka viens no
galvenajiem kritérijiem turpmakai tehnologiju izstradasanai
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tiek pétita dazadu mikroorganismu mijiedarbiba ar maliem un
keramikas materialiem.

II.VEIKTO PETIJUMU KOPEJA STRATEGIJA

Misu darbiba VPP projekta sakas ar vides (gaisa,
notekiidenu, augsnes) bioremediacija potenciali izmantojamu
baktériju un to asociaciju imobilizésanu uz dazadam RTU
Silikatu materialu institita (SMI) zinatnieku izstradatam un
pagatavotam Stnainas keramikas granulam. VElak, péc
mikroorganismu imobiliz€Sanas, $aja virziena tika veikta
virkne sekmigu laboratorijas un pilotm&roga eksperimentu
augsnes, notekiidenu un gaisa attiriSana no organiska
piesarnojuma (1., 2. att.). Sikak izp€tot malu un keramikas
Tpatnibas, sakam attistit ar1 jaunus virzienus — antimikrobialas
iedarbibas izpé€ti un malu fizikali kimisko 1pasibu
mikrobiologisku modificésanu (3. att.).

III. PROJEKTA IETVAROS IEGUTIE REZULTATI

Rezultati liecina, ka Latvijas mali un no tiem iegiistamie
Stinainas keramikas materiali ir daudzveidigi, un tade] tiem ir
plasas un daudzveidigas pielictoSanas iesp€jas biotehnologija.
Veikti pielietojamie pétfjumi, un tie iedalami tris virzienos
(1. tab.).

2.att. Uz keramikas  virsmas

skengjosaja

Slnainas
imobilizétas bakterijas
elektronu mikroskopa.

1. att. Ar keramzitu pilditas
biofiltracijas
kolonnas.
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1. Keramikas 2. Malu fizikali Kimisko 3. Malu antimikrobialas
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1.1. lzejmateriala testéesana 2.1. 3.1. Dabisku, neapstradatu
un keramikas neséjmaterialu Mikroorganismu malu ietekme uz
izgatavosanas tehnologijas eksopolisaharidu mikroorganismu dzivotspeju
izstrade u.c. metabolisma ﬂ
ﬁ produktu ietekme -
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1.2. Biopleves veidoSsanas materialu
uz keramikas granulam: i antimikrobiala
dinamika un noturiba iedarbiba
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attirisanas = —
modelu ﬁﬂ 1.3.2. Notekiidenu attiriSana
eksperimenti ‘_>| 1.3.3. Augsnes remediacija I

1.3. Vides  |=—{1.3.1. Gaisa biofiltracija |

3.att. 6.apaks$projekta ietvaros veikto pétijumu kopgja stratégija.

1. TABULA
APAKSPROJEKTA IEGUTIE GALVENIE REZULTATI, TO PUBLICESANA UN IESPEJAMAS PIELIETOSANAS JOMAS

P&tfjuma

virziens

Galvenie rezultati

Rezultatu
publicésana

1. Keramikas nesg€jmaterialu izveide

1.1. Izejmateriala testéeSana un keramikas neséjmaterialu izgatavos$anas tehnologijas izstrade. Sadarbiba ar RTU SMI
specialistiem (Dr. V.Svinka, Dr. R.Svinka) testgja septinus keramikas granulu paraugus, kuri sastav no diviem devona mala
veidiem, p&c to piemerotibas izmanto$anai mikroorganismu imobilizacijai. Tika atlasiti tris varianti, kuri atbilst attiecigi vienam
Liepas sarkano malu paraugam un diviem Plancu malu paraugiem. Salidzinot granulu paraugus ar bioplévi, kura atbilst attiecTgi
Liepas sarkano malu lodém un puslodém, mikroorganismu enzimatiska aktivitate bija butiski lielaka uz puslozu virsmas. Secinats,
ka keramikas nesgja kvalitate liela méra ir atkariga no keramikas granulu raZo$anas tehnologijas, piedevu sastava un biopléves
veidoSanas apstakliem.

[5-7]

1.2. Biopléves veidosanas uz keramikas granulam: dinamika un noturiba. P&tita baktériju Stinu imobilizacija modelu
eksperimentos ar dazadiem mala materialiem. Rezultati liecina, ka keramikas granulu ietekme uz bakterijam ir atkariga no granulu
veida (sastava, apstrades temperatiiras, virsmas laukuma u.c. Tpa§ibam) un inkubacijas temperatiiras. Granulu veids un temperatiira
ietekmé arT uz keramikas granulam adsorbéto baktériju daudzumu. Paradita bakteriju sorbcijas atkariba no vides pH (optimals pH
6) un jonu spéka (NaCl koncentracijas). Paradita adh@zijas efektivitates atkarTba no bakteriju suspensijas koncentracijas.
Eksperimentos novérota pozitiva korelacija starp vides pH un elektrovaditsp&ju Gidens vid€ ar keramikas granulam. Eksperimentos
ar devona perioda Plancu malu keramiku noskaidrots, ka reducéta vidé iegiita keramika nelabveligi ietekmé mikroorganismus,
tade] imobilizacijai iesakams gatavot skabekla videé apdedzinatus materialus. Noskaidrots, ka modelorganisms Pseudomonas
putida veido noturigas biopléves uz devona perioda mala granulam. Bioplévju sastava baktérijas péc izzavésanas/ dehidratésanas
20 °C temperatiira ilgstosi saglabaja dzivotsp&ju.

[5, 8-
13]

1.3. Vides attiriSanas modelu eksperimenti. Eksperimentos ar baktériju konsorciju MDK-EKO-7, keramikas granulu paraugam
Liepa ,,S” briina 1:1 1150 °C bija konstat&ta biopléve uz granulu virsmas ar visaugstako enzimatisko aktivitati. Izmantojot projekta
2.posma konstruétu S-kolonnu (katras kopgjais tilpums 1,58 L) biofiltracijas modelu sistému, test&ja keramikas granulu un
organiska nes€ja efektivitati mikroorganismu imobiliz€Sanas un gaistoSo ogliidenrazu degradésanas procesos. Rezultati liecina par
keramikas granulu piemérotibu ieklauSanai biofiltracijas kolonnu nesgja sastava, tomer ir nepiecieSami turpmakie p&tfjumi procesa
optimizacijai. Lai parbauditu uz keramikas granulam imobiliz&to bakt&riju aktivitati piesarpota augsné, veica divus gadus ilgu
eksperimentu pilota iekartu méroga. Eksperimenta salidzinaja variantus ar baktériju atSkirigo imobilizacijas metodi uz keramikas
granulam. Rezultati pieradija, ka imobilizetas bakterijas saglaba dzivotsp&ju ka dehidratacijas rezultata, ta ar1 ilgstosi atrodoties
piesarpota augsng, ieskaitot ziemas periodu. No ta izriet, ka Sos p&tijumus var raksturot ka perspektivu virzienu augsnes attiriSanas
tehnologijas pilnveidosana.

[14-
17]
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2. Malu
fizikali kTmisko

Tpasibu

modificéSana

2.1. Mikroorganismu eksopolisaharidu u.c. metabolisma produktu ietekme uz malu ipasibam. Darba pétita bakteriju
Pseudomonas fluorescens AM-PS11 mijiedarbiba ar trim dazadiem Latvijas malu veidiem un bakteriju eksopolisaharidu (EPS)
ietekme uz malu plasticitati, sadarbiba ar RTU SMI specialistiem (Dr. G.Sedmales vadiba). Konstatéts, ka kvartara perioda
Nicgales un Lazas maliem piemit izteiktakas bakteriju augSanu un EPS sint€zi veicinoSas Tpasibas neka devona perioda Kupravas
maliem. Malu plasticitate pieaug lidz ar bakteriju sintez&éto EPS apjomu. Eksperimenti turpinas.

[18]

3. Malu antimikrobialas iedarbibas

pielietoSana

3.1. Dabisku, neapstradatu malu ietekme uz mikroorganismu dzivotspéju. Salidzinati komercialie kosmétiskie mali ar trim
Latvijas maliem. Analizéts suspensiju pH, mikrobiologiskais sastavs un baktériju sorbcijas sp€jas. Dazadas izcelsmes neapstradati,
sausi mali satur nelielu daudzumu nepatogénu bakteriju, bet nesatur sénes. Vismazak mikroorganismu bija zilajos komercialajos
malos, kam definéta antimikrobiala aktivitate, bet visvairak — Liepas pelekajos malos. Miisu pétjjuma redzams, ka Latvijas
izcelsmes malu mikrobiologiskais sastavs ir Iidzigs kosmétika pielietojamo malu mikrobiologiskajam sastavam. Uz
neapstradatiem, sterilizétiem maliem adhezéto baktériju Pseudomonas putida daudzums bija lielaks neka uz keramikas
materialiem. Petitajiem dabiskajiem Latvijas maliem antimikrobials efekts netika konstatéts. Neskatoties uz karbonatus saturo$o
kvartara perioda Prometeja malu suspensijas saméra augsto pH un elektrovaditsp&ju, ari Sie neapstradatie mali ir savietojami ar
dzivam $tnam, ko nevar teikt par Prometeja malu §tinainas keramikas materialiem.

3.2. Keramikas materialu antimikrobiala iedarbiba. P&tijjuma konstatéts, ka Prometeja malu keramikas granulam tidens vidé
piemit baktericida iedarbiba. Ta ir mazak izteikta Liepas malu granulam, bet nepiemit Lodes malu granulam. Noveérota korelacija
starp pH un elektrovaditsp&ju tidens vidé ar dazadam keramikas granulam. Ir pétita dazada temperattira apdedzinatu Prometeja
malu keramikas dazada izméra frakciju antimikrobiala aktivitate. Secinats, ka ta ir ar praktisku nozimi. Sasmalcinatu Prometeja
mala granulu paraugiem konstatéta izteikta baktericida iedarbiba, kuras izcelsme ir saistita ar ievérojamu pH paaugstinasanos

[19-

suspensija, kas iznicina mikroorganismus. PEtfjumi turpinas.

21]

IV. PERSPEKTIVAS

No iegiitajiem rezultatiem secinats, ka Liepas sarkanie un
Plancu mali ir piem&rots izejmaterials mikroorganismu nes&ja
izgatavoSanai. Keramikas nes€ja kvalitate liela mera ir
atkariga no keramikas granulu razo$anas tehnologijas, piedevu
sastava un biopléves veidosanas apstakliem. Ir planots turpinat
darbu $aja virziena jauno tehnologiju radiSanai, sadarbiba ar
zinatniekiem no RTU. Modelu eksperimentus ar 5- un 2-
kolonnu izveidotajam iekartam var uzskatit par starpposmu
jauno tehnologiju izstrade, testé$ana un ievieSana prakse.
AtseviSkiem malu materialiem tika atklatas antibakterialas
ipaSibas. Nemot v&ra neorganisko materialu, tai skaita
Sunainas keramikas, kimisko stabilitati, termoizturibu,
drosumu lietotajiem un ilgstoSu iedarbibu, antibakterialo
ipasibu izpéte vartu bt jauns turpmako pétijjumu virziens
inovativu antimikrobialu produktu izstradasana.

PATEICIBAS

Pateicamies RTU SMI, LU BF un LU MBI specialistiem
par sekmigu sadarbibu. Pe&tfjjumi veikti Valsts pétfjumu
programmas Nr. 2010.10-4/VPP-5 ,Viet€jo resursu (zemes
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tehnologiju izstradasana inovativu produktu radiSanai no
Latvijas zemes dzilu resursiem (Zemes dziles)” ietvaros.
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Olga Muter, Vizma Nikolajeva. Application of Latvian Clay in Biotechnologies: Results and Perspectives

Microbiology and biotechnology are considered to be traditional fields for fundamental and applied research in Latvia. The State Research
Programme No. 2010.10-4/VPP-5 NatRes on the long-term use of the local resources supports investigations focused on the novel
biotechnological products and technologies based on ceramic materials. The aim of our study is to test the experimental samples of clay and
ceramic beads for determining the new prospective fields for their application in medicine, environmental biotechnology, etc. One of the most
important criteria for further technology development is the study on interrelations of different microorganisms with clay and ceramics.
Research on ceramic carriers is divided into 3 parts, i.e.: 1) testing of raw material and development of the technology for fabrication of
ceramic carriers; 2) biofilm formation onto the surface of ceramic carrier: dynamics and stability; 3) model experiments in the field of
environmental biotechnology. Besides, modification of physical and chemical properties of clay treated with microorganisms is studied.
Furthermore, within the framework of this Project, an additional prospective direction for further research has been generated, i.e., investigation
on antimicrobial properties of natural raw clay and ceramic materials. This paper summarizes the main results obtained in the period from 2010
to 2013, as well as suggests some new prospective directions for further research.

Ouibra Myrep, Busma Hukonaepa. Mcno/ib3oBanue rJIMHbI MeCTOPOskAeHHIT JIaTBHH B 6MOTEXHO/I0TUSIX: Pe3yJbTAThI H NEPCIEKTHBbI
MukpoOuonorus 1 OMOTEXHOJIOTHS SBISIOTCS TPaJULHMOHHBIMH HANIPABICHUSIMU (DYHIAMEHTAIBHBIX M NPUKIIAHBIX HCCIeI0BaHuH B JlaTBHu.
Tocynapcreennas UccnenoBatensckas IIporpamma 2010.10-4/VPP-5 NatRes mo [JoirocpodHoMy HCIIOIb30BAHHIO MECTHBIX PECYpCOB
(MHAHCHPYET UCCIIEOBAaHUS 110 HOBBIM OMOTEXHOJIIOTMYECKHM INPOAYKTaM M TEXHOJOTUSIM Ha OCHOBE KepaM3HTa. B Hammx skcrepuMeHTax
TECTHPYIOTCS IKCIIEPUMEHTANbHBIE 00pa3Ibl INIMHBI U IPOM3BEAEHHBIX N3 He€ KepaMUUECKUX TPaHyJ, C IENbI0 ONPEAeTIeHIs HOBBIX o0IacTel
X TPUMEHEHHs B MEIWIMHE, OMOTEXHOJOTHSX OKpykaromeid cpembl W Ap. OOHMM M3 OCHOBHBIX KpPHTEpHEB HanbHEHedl pa3paboTKu
TEXHOJIOTHH SBISCTCS HM3yUeHHE B3aUMOACHCTBHS PAa3NHYHBIX MHUKPOOPTaHHW3MOB C TIIMHOM W Kepamukoil. McciemoBaHus mo pa3paboTke
KEepaMHYIECKHX HOCHUTENICH COCTOAT M3 3 IOIpa3zielsioB: 1) TECTHPOBaHHE MCXOJHOTO MaTepHana M pa3paboTKa TEXHOJIOTMH W3TOTOBJICHHS
KEepaMHIeCKOT0 HOCHTENsl; 2) o0pa3oBaHHe OMOIUIEHKH HA IOBEPXHOCTH KEPAaMHUYECKHX I'paHyl: OIWHAMHKA U yCTOMYUBOCTB; 3) MOJEIIBHEIE
9KCIIEPUMEHTHI 110 OYMCTKE OKpysKaromiei cpenpl. Kpome Toro, paccMarpuBaeTcs: BO3SMOXKHOCTh MOIU(UKAINK (PU3NKO-XMMHUYECKUX CBOWCTB
TJIMHBL T10J] BIMSHHMEM MMKPOOpraHM3MOB. B mpomecce paboTsl c(hOpMHPOBAIOCH JONOJIHUTENBFHOE MEPCHEKTUBHOE HaIpaBJieHHE
HCCIIeIOBAHUI, 8 IMEHHO — U3y4eHHE aHTUMUKPOOHBIX CBOMCTB MPHPOIHON He0OpabOTaHHOH IIMHBI M KEpAMUUECKUX MaTepuaioB. B nanHo#i
cTathe 0000IIEeHBI TIaBHBIE Pe3yJIbTaThl, Moay4yeHHsle B nepuod ¢ 2010 mo 2013 rr., a Taxke HaMeueHbI MEePCICKTUBHbBIC HAIIPABICHUS [UIS
JaIbHEHIINX UCCICIOBAHHUMN.
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