Biotické vztahy mikroorganizmov.

PAVEL NEMEC
Cast vieobecnd.

Od doby, ked sa mlkroorgam.zmy pestovaly v ¢éistyeh kul-
turach, spozorovalo sa, Ze niektoré mikroorganizmy sa uspokoja
tzv. syntetickym prostredim, t. j. Zivnou pdédou sostavenou z vod-
ného roztoku minerilnych soli a nejakého uhlohydratu; cukru
alebo alkoholu alebo organickej kyseliny. Iné mikroorganizmy na-
proti tomu vyZaduju- kultivaéné pody, obohatené urditymi latkami
crganického pdvodu, a to v stave nativnom, o najmenej dena-
turovanom. Uginné principy, ktorych nositefom st nativne latky
v kultivaénych pédach, volajii sa siiborne biotika a ¢iastoéne boly
identifikované.

Amalogicky ako v pripade Zivin, Géinkujicich ako energetické
zdroje, mdZeme mikroorganizmy rozdelif .podla schopnosti synte-
tizovat si biotikd z nebiotickych kompoment na vitamino-auto-
trofné a vitamino-heterotrofné. Prva skupina mikroorganizmov,
vitamino-autotrofna, vie si biotikd syntetizovat sama a rastie preto
v pddach dplne syntetickych. Druhi skupina vyZaduje pédy obsa-
hujice biotika alebo aspofi pédy obohatené o ich komponenty.

Funkecia biotik v postupe Zivotnych pochodov u mikroorga-
nizmov sa pre niektoré faktory zviésa poznala. Funguji ako bioka-
talyzatory a regulatory biokatalyzy. Niektori ginitelia priich funkeii
ubtidaji a inusia sa stidle do organizmu privadzat alebo synteti-
zovat uZ aj preto, e sa ¢asto z organizmov tou alebo inou cestou
vyluéuja.

Biotika mi'kroorgam'zmov a vitaminy vy§§ich organizmov naj-
mi Zivodichov, su 8asto spolotné. Zda sa, Ze to plati najmi pre
faktory vo vode rozpustné.

Vys§ie organizmy schopnost syntetizovat vitaminy pre vacSinu
faktorov stratily a ich fyziologicka potreba vitaminov sa musi orga-
nizmu dodavaf.

Nemusi to byt‘ vidy potrava, ktord je zdrojom vitaminov, ale
niektori vys3i Zivod&isi si chowaju producelnftov nevyhnutnych vita-
minov vo svojom tele, z1]uc s nimi vo viac-menej vyrovnanej
symbiéze. Pre Z7ivoéichov je tento spdsob ziskavania vitaminov
pravidelny.

Zdrojom wvitaminov pre ¢loveka a inyech vysSSich Zivoéichov,
najmi stavovce, st érevné baktérie. U hmyzu to moéZu byt este aj
mikroorganizmy, chované vo zvlaSimych pletivach, tzv. myceto-
moch. U inych @&lenovcov Ziji baktérie v zlazovych sekrétoch vy-
luéovanych do chitinovyech poharikov. Aj tu, ako sa zd4, ide o vi-
taminova symbiézu. U rastlin s znidme #Faznaté trichomy ma po-
vrchu rastlin alebo v medzibuneénych priestoroch, na ktorych Zije
velké mozstvo mikroorganizmov, baktérii a kvasiniek. Je pravde-
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podobné. ze i tu ide o vitaminové symbidzy. Bioticka symbiéza sa
nesporne dokazala mapr. u tropickej rastliny Ardisia crispa. Sym-
biotické baktérie ziju tu v listoch a dodavaji rastline nejakd bio-
tickfi latku, pravdepodobne biotin.

Vitaminové symbiézy u rastlin a hmyzu si zatial so stranky
chemickej a funkcionilnej pomerne malo prebadané. Viac pozor-
mnosti sa sistredilo na symbiézu vySSich Zivolichov. Ide tu najma
o vodorozpustné vitaminy komplexu B, do ktorého poéitame na-
sledujice latky: Tiamin (aneurin), riboflavin, biotin, pantotenovii
kys., amid kys. nikotinovej (miacin), pvridoxin, listovii kyselinu,
inositol a p-aminobenzoovi kyselinu.

Pri Stadiu baktériosyntézy vitaminov B u vy$sich Zivoéichov
pomerne rychle sa poznalo, %e tato syntéza u rdznych typov orga-
nizmov prebicha rozdielne (6). Mikrofléra predzalidka preii-
vavcov je na mikroorganizmy velmi bohata, ale tiato mikroflora je
vel'mi rozdielna od mikrofléry Zaliidka Zivoéichov neprezivavych.
V bachore teliat, od narodenia Zivenych bez vitaminu B, daly sa
dokéazat aspon niektoré latky komplexu B (6). Dokazalo sa tiez,
Ze vadiina preziuvaveov privod faktorov B zvonku mepotrebuje, ale
svoju fyziologickn potrebu faktorov B hradi zo zdrojov bakterio-
syntézy v zaZivacom trakte. Baktériosyntéza sa dokazala u tiaminu
(aneurinu). riboflavinu, niacinu, pyridoxinu, pantotenovej kyseli-
ny, biotinu a inositolu. Tieto latky za%ivaci trakt resorbuje a pre-
chadzaji aj do mlieka a u preZivavcov tvoria vyznamni cast jeho
dietetickej hodnoty.

V organizme komplex B syntetizujiice mikroorganizmy sa zna-
me ako obligdtni obyvatelia zaZivacieho traktu. Tiamin (aneurin')
u zvierat syntetizuji najmid: Proteus vulgaris, Bacillus subtilis,
Bac. lactis aerogenes, Bac. alcaligenes fecalis, Escherichia coli,
Pseudomonas fluorescens a Baec. bifidus. Pre vaédinu tychto mi-
krébov sa dokazala schopnost symntetizovaf tiamin aj v kultire.

Podobne u ostatnych fakiorov komplexu B nachidzame po-
vodcov syntézy medzi obvyklymi prislusnikmi é&revmej mikro-
fléry (2, 6).

U potkanov sa dokazalo, 7e baktérie ich zaZivacieho traktu
tiez syntetizuji aspon niektoré faktory B. Plna fyziologicka spo-
treba vSak nie je kryta bakteriosyntézou. éo sa prejavuje deficien-
énymi prikazmi (hypovitaminézou, aZ avitaminézou) pri podavani
potravy bez vitaminov. V pripade, Ze sa z potravy vymecha ribo-
flavin, potkan zaéne poZivatf vlastné vykaly, ktoré ohsahuji ribo-
flavin.

Veelku podobné vysledky ako u nepreZivavych Zivodichov
nasly sa aj u ¢loveka. Narozdiel od preZivavcov, kde fyziologicka
potreba vitaminov B, ako sa zda, je plne hradené bakteriosynté-
zou, u ¢loveka sa javi potreba privodu niektorych faktorov zvon-
ku. To znamend, 7e baktériosyntéza nestaci pravidelne hradit’ cela
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fyziologicku potrebu vitaminov. Dietetickd potreba vitaminov je
rozdiel medzi fyziologickou, t. j. celkovou potlebou vitaminov a
mnozstvom, ziskanym z bakteriosyntézy.

Na rozsah bhakteriosyntézy a vyuZitic jej produktov maju vplyv
nasledujiici éinitelia:

1. Miesto, kde sa syntéza zapocéne a dizka drihy, po ktori
su steny zaZivacieho traktu so svojim obsahom v styku; tym je.
dana moZnost resorpcie vitaminov. Tento faktor je, prirodzene,
dany druhovymi vlastnostami organizmu.

2. Druhom potravy. Veelku sa da povedat, Ze rozmanitost
potravy bakteriosyntézu podporuje.

3. Vplyvy brzdiace ¢&nnost mikroorganizmov v zazivacom
trakte. Ako velmi wvyznaéni ¢€initelia tohto druhu ukazaly sa byt
sulfonamidy. Profylaktické a terapeutické davky sulfonamidov
velmi podstatne sniZuji bakteriosyntézu vitaminov a mézu viest
rychle k deficienénym symptémom. Produkcia tiaminu pdsobenim
sulfonamidov velmi rychlo klesa. Podobné vysledky sa bezpecéne
zaznamenaly u pantotenovej kyseliny, listovej kyseliny a inositolu.

Na zaver tejto ¢asti mozno shrnut:

V zaZivacom trakte éloveka prebieha bakteriosyntéza vitami-
nov, aviak mekryje pravidelne jeho fyziologickii potrebu plne a
treba ju dopliiovat privodom vitaminov zvonku. Druh vyZivy je
dolezity pre kvalitu a kvantitu bakteriosyntézy. Liet¢ba sulfona-
midami moéze viest k zvySeniu narokov ma obsah vitaminov v po-
trave.

Ako sa uz v ivode zdéraznilo, vedia vitamino-autotrofné mikro-
organizmy syntetizovat biotikd a stavaji sa priamo & mepriamo ich
zdrojom pre vietky vitamino-heterotrofné organizmy. Jestvuju po-
detné mikroorganizmy, ktoré vedia syntetizovat jeden faktor
komplexu B, ale mevedia to u iného. S potom v jeho fyziologickej
potrebe odkizané na privod tohto faktora zvonku a hovorime, Ze
si, s ohladom ma prisluiny faktor, vitamino-heterotrofné. Nemato-
spora gossypii syntetizuje tiamin, aviak nevie tvorit biotin. Inym
stadi pridanie jednej uréitej komponenty tiaminu, napr. jadra py-
rimidinového, aby mohly celi molekulu aneurinu (tiaminu) ..do-
stavat”. Iné vedia sloZif tiamin z jeho komponent, jadier pyrimi-
dinového a tiazolového (Staphylococcus aureus). Leuconostoc
mesenteroides méze syntetizovat iba malé mnozstvo pyridoxinu.

* Mikroorganizmy vitamino-heterotrofné sa velmi -citlivé na
pritomnost biotik v substrate. Phycomyces Blakesleeanus uspokoji
sa s 0,02 Y (2/100,000.000 g) tiaminu v 1 cm? Zivného roztoku.
Pantotenova kyselina pdsobi edte v zriedeni 4. 10—"". Na vzrast
Corynebacteria diphteriae posobi biotin eite v zriedeni 0,0005 Y
v 1 emd

Pre organizmy vitamino-heterotrofné je pritommost prislus-
nych biotik v substrate Zivotnou mevyhnutnosfou. Avsak aj cast
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.
vitamino-autotrofnych orgamizmov reaguje na pritomnost biotik
v Zzivnom prostredi- zrychlenim vzrastu. Stimula¢ne pésobia majmi
biotikd v pociatoénom §tadiu vzrastu. '

Ked u? st biotikd v Zivnom prostredi pritomné v mmoZstve
individuilne druhu vyhovujicom, na daliie priddvanie biotik or-
ganizmus pravidelne nereaguje.

Z nasledujicej tabulky je zrejmé, Ze rtozmedzie stimulaémne
uéinnych alebo Zivotne nevyhnutnych davok pre rozne organizmy
je velmi rozdielne. Mimoriadna citlivost miektorych mikrobov
viedla k my3lienke upotrebit ich ako pokusny organizmus mna testo-
vanie pritomnosti alebo aj kvantity faktora. Myslienka pochidza
.od Schopfera, ktory ju mavrhol r. 1936 pre stanovenie pritomnosti
aneurinu. Ako testovaci organizmus navrhol Phycomyces Blakes-
leeanus. Inak boly navrhované najcastejSie rézne druhy rodu Lac-
tobacillus. Meria sa zavislost vahy mycelia, produkcia CO2 kyse-
liny alebo mmo#stvo vyrastljch mikrobov (turbidimetrickd meté-
da) na mnoZstve do Zivmej pddy pridaného wvitaminu. Citlivost
testu miektorych organizmov je fantastickd. Streptococcus saliva-
rius reaguje eSle na mmozstvo 0,00001 ¥ aneurinu v 1 em® roztoku.

Prirodzene, nika sa aj praktické upotrebenie tychto poznat-
kov vo fermentaénom priemysle. "

Jednym z Pahko dostupnych zdrojov vzrastovych faktorov je
vyluh ziskany pri procese mokrého mletia kukurice, tzv. corn-
steep liquor.

Behr (12) navrhoval tito latku uZ r. 1909 ako Zivinu alebo —
lepsie povedané — ako zdroj doplnkovych Zivin pre mikroorga-
nizmy. V USA sa konaly s CSL (corn-steep liquor) pokusy s jeho
upotrebenim v nasledujicom priemysle: Vyroba kimnych kvasnic
a lisovaného droZdia, glukénovej kyseliny, sorbézy, riboflavinu
atd. Najvdcsie upotrebenie dosiahol CSL v poslednej dobe ako
stimulans pri vyrobe penicilinu.

CSL obsahuje produkty metabilizmu a produkty fermentag-
nej €innosti mikroorganizmov, ktoré sa v fom za vyrobného pro-
cesu vyvijaja.

Napriek pomerne velkej acidite corn-steepu (pH=3,8—4,3)
je obsah Zivnych mikroorganizmov v 1 em® ohromny a ide podla
literarnych udajov do biliénov. Plati to najmi pre organizmy ro-
dov Lactobacillus, Bac. subtilis a Proteus vulgaris. Znaény je aj
pediel kvasiniek. S ohfadom wna vysokdi enzymatickd aktivitu
mikroorganizmov obsahuje kukuriény vyluh (CSL) vela aminoky-
selin a polypeptidov. Tvorba alkoholu je obmedzena pomerne wvy-
sokou teplotou, ktora v procese kolisa okolo 45°C.

Takto sloZeny kukuriény vyluh ukizal sa skvelym prame-
fiom Zivin pre mikroorganizmy a siéasne aj prenikavym stimulan-
tom, najmi pre Ascomycety.

- Corn-steep moze sluzit v laboratériu ako nahrada bouillonu a
rastii na fiom okrem niektorych patogennych mikrébov organizmy
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Vzt’ah vzrastovych faktorov

Faktor

(synonyma):

Stimulujuce alebo najmensie €. mnoZstvo
v 1 em® substratu v 7

Tiamin, Mycobacterium tuberculosis | 1000,0—3.500,0
(aneurin, faktor Bi) Lactobacillus sp. 0,005—0,2
_Sacharomyces cerevisiae 001—50 =
Torula utilis, 10,0—15,0
_Torula_cremoris, 0.2
Viaknité_huby, 0,0004—0.25
Riasy (Algac), 100,0—1.000.0
Prvoci 0,001—0,8
Riboflavin, Lactobacillus sp. 0,06—0,1
(laktoflavin, faktor Bs) | Vldknité huby, _0,02—0.1
Leptospira canicola 0,001
Pyridoxin, Lactobacillus sp. _0:57—_1;.0
(adermin, faktor Bg). Sacharomyces cerevisiae 0,004—1.,6
Vlaknité huby , 0,5—5,0
Amid kys. nikotinovej, | Lactobacillus sp. 0,1—0,3
(niacin). Leplospira canicola 1,0
,» icterohemoerrhagiae 100,0
Glutamin Lactobacillus casei 0,2—0,3
Inositol, (bois I). Mycobact. tuberculosis 100,0
_Caccharomyces cerevisiae 10,0—50,0
Pantotenova kys. _Lactobacillus sp. 0,005—0,05
(bois III). Saccharomyces cerevisiae 0,006
Torula cremoris 0,2
Vliknité huby 0,1—1,0
Biotin, (bios II). Lactobacillus sp. 0,0004—0,0001
_| Saccharomyces cerevisiae 0,0003—0,167
Torula eremoris 0,002
Vlaknité huby 0,00012-—0.012
p-aminobenzoova kys. | Brucella abortus 0,05—1,0
Clostridium _sp. _0,002
Neurospora crassa 0,0025
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réoznym organizmom (4, 6, 9)

Faktor je nepostrada-
tefny pre:

Fyziologickd funkcia:

Literatira:
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inak pestované na bouillonovych pédach. Odporiéa sa pouzit roz-
toky corn-steepu (SCL) obsahujice 0,5 — 1% suSiny s prisluine
nastavenym pH.

Momentalne najddlezitejSie upotrebenie pre corn-steep po-
skytuje technologia penicilinu. Penicilium, pestované v Czapek-
Doxovom roztoku minerilnych soli s pridavkom corn-steepu, vel-
mi podstatne zvySuje produkciu penicilinu.

CSL je syrupovita kvapalina, 3p. vahy 1,25 pH = 3,7—4.1.

obsah vody 45—50%
obsah dusika podla Kjeldahla 2,7—4%
obsah red. cukrov 0,1—11,0%
cbsah mlicénej kys. 5—15,0%
obsah popola 9—10,0%
obsah prchavych kys. (oct.) 0,1—0,3%

Pritomné dusikaté slic¢eniny st zviaésa aminokyseliny a poly-
peptidy. Z aminokyselin sa zistily alanin, histidin, arginin, aspar-
tova kys., cystin, glutaminova kys., izoleucin, leucin, lyzin, metio-
nin, fenylamin, prolin, treonin. tyrozin a valin. Viac ako jedna
stvrtina N je pritomnd vo forme alaninu.

DalSou velmi délezitou slozkou CSL sii vzrastové faktory.

V 1 g vyluhu sa naslo riboflavinu 5,0 ¥ kyseliny pantotenovej
24,0 Y pyridoxinu 19,0 7, biotinu 0,13 7. Tiaminu je podla ame-
rickych tidajov malo, pretoZze je destruovany vyrobnym procesom,
najmi SO2. Zato obsah inositolu je velky, najmenej 1 mg/g vyluhu.
ako aj oligobiogennych prvkov. Obsah mikroelementov, ¢ize tzv. ka-
talytickych, prvkov je dostatoény. Z mikroelementov (t. j. oligo-
biogennyeh prvkov), nasly sa v corm-steepe: Cu, Al, B, iCo, Li,
Mn, Ni, Si, Sn a Zn.

Ked prezreme vietky chemické vlastnosti CSL, vieme si aspon
¢astoéne vysvetlit jeho stimulaéné uéinky pre tvorbu penicilinu.
Obsah a kombinicia aminokyselin, ako potvrdil White a jeho spo-
lupracovnici, v kultivaénych pochodoch zodpovedd najvyhodne;j-
ej kombinacii aminokyselin ako stimulicie tvorby penicilinu. Ved-
Fa toho néaraznikovy vplyv pritomnych aminokyselin pomaha
udzat optimilne podmienky syntézy pemicilinu.

Kneight dokazal, Ze aj corn-steepovy popol stimuluje tvorbu
penicilinu. Vysvetlenie posobenia tohto popola treba hladat v pri-
tomnosti mikroelementov a azda aj Fe a P.

Otazku vyznamu biotik pre Zivotné pochody Sacharomyces
cerevisiae u nas studoval V. Stuchlik. Jeho wysledky, publikované
v r. 1942 (11), dobre sa kryji s neskorSie uverejnenymi pracami
americkymi. '

Zo vietkych pokusov vyplyva, ako mimoriadne ddlezita je pre
$tidium posobenia jedmotlivych faktorov tia okolnost, aby vietky
ostatné podmienky boly optimalne. Plati to tak pre produkciu
hmoty, ako aj pre produkciu metabolitov. (1, 11, 8).
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Vynélez a patent vo svetle hospodarskeho
a 'sociadlneho vyvoja ‘
GABRIEL SOMMER

V modernej dobe nespociva vyskumna Cinnost len v genialite
vyskumného pracovnika, ale predpokladd presni a dékladni zna-
lost aktuilneho stavu techmiky. Vyskumni &innost bez tejto zma-
losti stdva sa [ahko mnetuspeSnou, pretoze vedie k vysledkom, ktoré
so svetového hladiska mie sii uZ nové. Stretdvame sa Casto s pri-
padom, Ze vynalezca vynaloZil vela kvalitnej duSevnej ¢innosti na
vypracovanie nového postupu alebo na sostrojenie nového zaria-
denia, zabudol v3ak pritom, alebo nemal dostatoéni moZnost ziskat
si malezity prehlad o majnovSom stave techniky doma i za hrani-
cami a dodatofne urobi trpké zistemie, Ze hoci subjektivne islo
o <¢innost vynalezeckud, vysledok jeho price predsa neméZe byt
uznany za vynalez, nakolko predtym ohdobny postup &i zariadenie
staly sa uZ znimymi niekde vo svete. Vysledok jeho Einnosti je
preto vynalezom len s jeho subjektivneho hladiska, nie je nim viak
s hladiska objektivneho a mema preto praktickid hodnotu. Keby bol
vynalozil obdobnii myslienkovili pracu pri presnej zmalosti aktudl-
neho stavu techniky, mohol dospiet k vysledkom, ktorym by ani
s prisneho objektivneho hladiska nebolo mozno odopriet povahu
vynalezu a ktoré by boly prakticky hodnotné tak v tuzemsku,
ako aj v cudzine.

Ide tu teda vlastne o raciondlne vyuzitie duSevnej kapacity
vyskumnych pracovnikov. Ak sa nevytvoria pre ich pricu potrebné
predpoklady, aby sa I'ahko a rychlo mohli orientovat o stave tech-
niky, povedie znaéna Cast ich duSevnej €innosti k rieSeniam, vo
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