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Aglutindcia kvasnic v savislosti s infek&nymi
mikroorganizmami sa spomina viac v starSej lite-
ratire, kde sa aglutinaény vplyv pripisoval hlavne
mikroorganizmu Lactococcus aglutinans. Specidlne
pekdrskymi kvasnicami aj vo vztahu k infekcii sa
zaoberal Malkow (1934), ktory zo svojich vysled-
kov okrem iného vyvodzuje, Ze pritomnost produk-
tov latkovej premeny ,,Flockenmilchsdurebakterien®
urychluje aglutindciu kvasnic. Védésina starSich prac
zameranych na problém infekcie sa, pravda, tyka
pivovarskych kvasnic. 1 ked sa v novSej literatire
vplyv infek&énych mikroorganizmov nespomina, nase
orientacné vysledky naznacili, Ze by bolo treba po-
drobnejsie prestudovat tento problém, pretoZe sa
tu objavuje viac styénych bodov s aglutinaciou.

Predov3etkym by si bolo treba jasne definovat,
¢o povaZovat v sivislosti s vyrobou pekéarskeho
droZdia (a pri fermenta¢nych vyrobdch vébec) za
infekéné organizmy. Domnievame sa, Ze v3etky Zivé
organizmy, ktoré sa vyskytuji v prepardte kvasi-
niek a lisia sa od prepardtu ¢€istej kultiry ¢i uZ
tvarom, farbou a vzhladom kolénii alebo biochemic-
kymi vlastnostami, treba povaZovat za infekciu (bez
ohladu na to, ¢i mdZe ist o infekciu zvonku alebo
o Stiepenie zdkladného materidlu). VSetky naSe po-
kusy, ktoré sme robili vo vzfahu infekcie k agluti-
nédcii sme hodnotili z tohto hladiska, i ked sme
v kone¢nom hodnoteni rozliSovali, ¢i ide o infekciu
kvasinkovitymi mikroorganizmami, baktériami a
pod.

Experimentéalna £ast
Pretiahle formy kvasiniek

V droZdiariiach sa za pri¢inu aglutindcie ¢asto
povaZuje bunka velkostou podobnd pekérskej kva-
sinke, pretiahnutd do dlZky s jednym alebo dvoma
ostro svetlo lamajtcimi telieskami, ktoré oznacuji
ako torula. Skuto¢ne, po¢as nasho Stvorrotného sle-
dovania aglutindcie v prevddzkovych podmienkach
sa vZdy v prepardte aglutinovanych kvasnic vysky-
tovali tieto pretiahle bunky. Treba ale poznamenat,
Ze vSetky naSe pozorovania vyroby sa vztahuji na
droZdiareii v Tren¢ine. V laboratérnych podmien-
kach sme ¢asto ziskali aglutinovanid kultiru kvasi-
niek, v ktorej se takéto pretiahle bunky nevysky-
tovali. Venovali sme tymto mikroorganizmom zvy-
Seni pozornost a snaZili sme sa ich z fermentacnej
kvapaliny izolovat a v ¢&istej forme preStudovat.
PouZili sme na to beZné izolacné metédy, roztiera-
nie na platne, mikroskopicka kontrolu a dalsie roz-
tieranie ¢Cistych kultdr. Izol&cie sme robili na sla-
dinovom i melasovom agare. Zistili sme, Ze na sla-
dinovom agare sa ndm casom tieto formy stracajda
a v _prepardtoch sa objavuji vZdy viac a viac iba
normélne pekarske kvasinky [Saccharomyces cere-

visiae) mierne ovalneho tvaru. Po vyocCkovani tejto
kultiry do tekutej melasovej pody a po viacndsob-
nom pomnoZeni sa v prepardtoch znovu objavovali
pretiehle formy. Na melasovom agare sa udrZovali
lepSie ako na sladinovom, ale nikdy sa ndm nepo-
darilo ziskat koléniu z jednej bunky, Cistd kultdru,
v ktorej by na preparate boli iba pretiahle formy.
Na druhej strane i velmi peclivo pripravend cCista
kultira, dlhSie pasdZovand na sladinovom agare a
v tekutej sladinovej pdde, po vyockovani do mela-
sovych pdd ddvala kvasinky, v prepardtoch ktorych
sa objavovali pretiahle formy.

NaSe vysledky v tomto smere velmi dobre do-
pliiaji zistenia Sedldrovej (1962), ktor4 izolovala
monokultiry mikromanipulaénou technikou a sle-
dovala izolaty pri dalSom mnoZeni. Ako ilustrdciu
uvadzame z jej vysledkov kvasinky na obr. 1, 2 a 3.
Je to izolat z tren€ianskej kultary, pévodne izolo-
vany z potomstva kvasinky rozmerov 12 X 4,5 wu.
Materskd& kvasinka na obrdzkoch mala rozmery
14 X 6 u. Ako je vidiet na obrdzkoch, z pretiahlej
kvasinky vyrastali dcérske bunky gulaté i oval-
nejsie.

Na zédklade ziskanych vysledkov sme konStato-
vali, Ze pretiahly kvasinkovity mikroorganizmus,
tzv. torula je doésledkem nestalosti alebo necistoty
kmefiového materidlu kvasiniek, s ktorymi sme pra-
covali. Nakolko sme v laboratérnych podmienkach
Ccasto ziskédvali aglutinované kultary, v ktorych sa
pretiahle formy kvasiniek nevyskytovali, nedomnie-
vame sa, Ze by tieto formy priamo stviseli s agluti-
néciou, hlavne Ze by ju vyvolavali. Pravdepodob-
nejSie bude, Ze CastejSi vyskyt kvasiniek pretiah-
leho typu buda vyvolavat pribliZne také vonkaij3ie
podmienky, aké vedd k aglutinédcii a preto je ich
vyskyt v aglutinovanych zdpardach Castejsi.

Percento infekcie a aglutindcia

Stanovovanim percenta infekcie beZnou platiio-
vou metédou a pocitanim koldénii sme sledovali, na-
kolko méZe siivisiet infekcia droZdia pri vyrobe
s jeho aglutinovanostou.

Sledovali sme expeditné trenfianske droZdie a
pre porovnanie niekolko vzoriek z vyrobne Olo-
mouc. Aby sme vylicili sekundarnu infekciu, odobe-
rali sme materidl priamo od lisov. Len olomoucké
droZdie sme dostali liberkované. Tren¢ianske kvas-
nice sme rozdelili na tri skupiny: neaglutinované,
stredne aglutinované a silne aglutinované. Olomouc-
ké boli neaglutinované.

Vzorky droZdia sa suspendovali v sterilnej desti-
lovanej vode a rozotierali vidy na 6 paralelnych
Petriho miskéch. Misky sa nechdvali v termostate
pri 28°C a po 48 hodindch sa potitali vyrastené
kolénie pomocou pocitata kol6énii. Potom sa misky
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Obr. 1. Izoldt pretiahlej kvasinky
z trendianskeho droZdia. Dcérske
bunky maja tvar normdlnych tren-
&ianskych kvasiniek. 3,5 h stard
kultira

1, stard 5,5 h

otvorili a z jednotlivych typov kolénii sa robili pre-
pardty pre lepSiu charakteristiku mikroorganizmov,
ktoré ich tvorili. Z kaZdého typu kolonii sme ziskali
izoldt v Cistom stave. VycCistené infek&né mikro-
organizmy boli potom vyockované na $ikmy sladi-
novy agar a po vyrasteni zalievané parafinovym
olejom. Takto sme ziskali zbierku infek&nych mi-
kroorganizmov, s ktorymi sme potom robili dalSie
pokusy v sivislosti s aglutindciou.

Najcastejsi typ infekcie, s akym sme sa stretli
asi v 75 % pripadoch, bola infekcia kvasinkovitymi
mikroorganizmami. Zostavajtcich 25 % bola infek-
cia bakteridlna.

Vyhodnotenie percenta infek&nych mikroorganiz-
mov v expedi¢nych kvasniciach podla vySSiespomi-
nanych skupin je uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1. Vyhodnotenie percenta infekéngch
mikroorganizmov

Skupina kvasnic % infekcie 8x

Trenc¢. neaglutinované 36,4 4,5
Trené. stred. aglutinované 41,4 3,9
Trené. silno aglutinované 58,7 5,0
Tren&, aglut. (obe predchédzajice skupiny) 43,5 3,7
Olomoucké (neaglut.) 20,0 2,9

Ako vidiet z Gdajov v tfabulke 1 najmenej infeké&-
nych organizmov malo olomoucké droZdie, hoci
sme ho dostdvali aZ po liberkovani. I Statisticky
testovand preukaznost rozdielov voci vietkym ostat-
nym stborom je velmi presvedéivd, P je zvidcSa
nizs§ie ako 0,001 (okrem olomoucké proti trenc.
stredne aglutinovanému, kde P-je o nieco vysSie
ako 0,01). Nepreukazné si rozdiely medzi trené. ne-
aglutinovanymi a silne aglutinovanymi a trené&. sil-
ne aglutinovanymi a stredne aglutinovanymi. Na-
koniec stredné chyby priemerov ukazuja, Ze stibory
boli znacne nehomogenné so Sirokym variacnym
rozpétim.

Ako sme uZ spominali, najcastejSou formou in-
fekcie boli rézne kvasinkovité mikroorganizmy, kto-
ré sa tvarom buniek pod mikroskopom alebo tvarom

Obr. 2. Td istd kultira ako na obr.

Obr. 3. T4 istd kultira ako na
obr. 1 a 2, stard 7,5 h. Na obrdzku
je zretelnd tvarovd nevyrovnanost

potomstva

pretiahlej
bunky

materskeij

kolénii a ich vzhladom 1i3ili od zdkladného kmeiio-:
vého materidlu. Zvatsa islo o pretiahle formy kva-
siniek, ktoré tvorili naruZovelé alebo priesvitné roz-
liate kolénie. Vzhladom na to, o bolo vysSie pove- '
dané, nemuseli vSetky typy infeké&énych organizmov',xj
ktoré sme za takéto povaZovali byt skutocne infek-
ciou zvonku. Sme naopak presvedeni, Ze mnohé
z tychto organizmov sa objavili v zdpare Stepenim_
znactne nevyrovnaného a nestabilného zdkladného
kmefiového materidlu. PretoZe sme sa S3pecidlne
jeho analyzou nezaoberali a nepozndme jeho diso-
¢iatné schopnosti, zaradovali sme medzi infek&né
i kolénie, ktoré mohli byt R-formami.

V kaZdom pripade vSak naSe vysledky ukazuja,
Ze medzi vyskytom aglutindcie a infekciou je uréita
sivislost. VyuZili sme preto nasu zbierku infek¢-
nych mikroorganizmov a v niekolk¢ch pokusoch si';
ich vztah k vzniku aglutindcie osvetlili podrob-
nejsie. <

Fermenta¢né pokusy s infekénymi organizmdmi'

Zo siboru infekéngch organizmov sa vybral pred-
stavitel kaZdého typu (podla tvaru kolénie na agare
a mikroskopického obrazu). Ziskali sme tym 34 ty-
pov infekénych organizmov, ktoré sme pomnoZili
vo Freudenreichovych flaskdch na obilnej sladine
a suspenziou takto ziskanych organizmov sme ume-
lo infikovali normélne trepackové Kkultivdcie tren-

~ Cianskych pekérskych kvasnic v 1°Bg melasovej

pdde a s 1 % inokula. Inokulum sme si napestovali
pomnoZenim konzervy CcCistej kultiry. Trepackovéa
kultivdcia prebiehala pri 30 °C 16 hodin. Potom boli
kvasinky odseparované, premyté a stanovend u nich
sedimentdcia. Ukézalo sa, Ze zo skamanych 34
mikroorganizmov 16 spdsobovalo aglptinéciu & ol 8
47 %). Pre dalsie pokusy sme pouZivali uZ’ iba
tychto 16 mikroorganizmov. s

Predpokladali sme, Ze aglutinaény Gfinok inf:ekc‘,—
nych mikroorganizmov by mohol spoé€ivat v niekol-
kych faktoroch: :

1. Je aglutinovany samotny infek&ny mikroorga-
nizmus. Za predpokladu jeho dobrého pomnoZenia
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v melasovych podach mdZe sa v nasich sedimentac-
nych skdSkach prejavit svojim sedimentom, pri-
padne sediment narastd tym, Ze aglutinovany in-
fek¢ény organizmus strhdva so sebou normélne kva-
sinky zo suspenzie.

2. Infek&ny organizmus méZe na kvasinky po&so-
sobit aglutinaéne napr. tym, Ze ma iné povrchové
vlastnosti (znamienko nédboja) a vyslednd agluti-
ndcia je doésledok jeho pritomnosti v suspenzii kva-
siniek.

3. Infek&ny oragnizmus méa také metabolické
vlastnosti, e produkuje do pddy latky, ktoré poso-
bia na normélne kvasinky aglutinane (napr. orga-
nické kyseliny a pod.).

MoZnosti posobenia by bolo viac. My sme sa za-
merali na vysvetlenie tychto.

Infek&né organizmy boli pomnoZené najprv vo
Freudenreichovych flaskach na sladinovej pode, po-
tom na 6°Bg melasovej pdde a nakoniec na 1°Bg
melasovej pdde na trepatke. Analogickym sp0so-
bom si pripravujeme inokulum normélnych kvasi-
niek z ¢istej kultiry pre trepatkové pokusy. Od-
separované a premyté organizmy boli potom sus-
pendované vo fosfdtovom pufre a merand ich sedi-
mentédcia. Treba poznamenat, Ze vy$Sieuvedeny spo-
sob pomnoZenia buniek nevyhovoval trom typom
bakteridlnej infekcie, preto tieto vzorky neboli za-
zaradené do merani sedimentdcie. Tym v3ak, Ze za
podmienok pomnoZovania kvasiniek nevyréstli, sa-
motné vylacili moZnost vlastného zna¢éného pomuno-
Zenia a posobenia na kvasinky tak, ako je uvedené
pod bodom 1.

Zo skiimanych 13 organizmov malo po 30 mind-
tach merania 7 sedimentdciu vy33iu ako 0,3 ml
(z 10 ml 10 % suspenzie), ¢o pre kvasinky povaZu-
jeme za rozhranie medzi aglutinovanymi a neaglu-
tinovanymi. 3 vzorky z toho boli na rozhrani, t. j.
vytvarali medzi 0,3 aZ 0,5 ml sedimentu (23 %) a
4 boli slabo aglutinované (30,8 % ).

Supernatant z 1°Bg pddy, v ktorej boli nakoniec
pomnoZené infek¢éné organizmy, sa zachytdval a
pouZil na pokus s vyjasnenim tlohy produktov me-
tabolizmu infek&énych mikroorganizmov pre vznik
aglutinédcie. Pokus bol usporiadany nasledovne: Boli
pripravené 2°Bg melasové pody a riedené 1:1 za-
parami, v ktorych vyréstli infekéné organizmy. pH
bolo upravené na 4,5 a pody sa sterilizovali parou.
Potom boli naotkované 1 % inokula trenéianskeho
droZdia, pomnoZeného z konzervy. Po 16hodinovej
trepadkovej kutivacii pri 30 °C boli kvasinky od-
separované, premyté a stanovend u nich sedimen-
tdcia. Aglutindcia sa objevila celkove u 5 vzoriek,
z toho 3 boli na rozhrani a 2 stredne aglutinujice.
Vysledky si zachytené na obr. 4.

Z naSich pokusov teda vyplyva, Ze infek&né mi-
kroorganizmy moZu spbsobovat aglutindciu. NaSe
predpoklady sa vcelku potvrdili a bolo by azda
vhodné aj na starSie vysledky pozerat z tohto hla-
diska a vo vyrobe tento faktor nezanedbdvat. Z nas-
ho malého saboru 34 izolovanych typov infekénych
organizmov po celkovom vyhodnoteni spdsobovalo
aglutindciu 17,6 %, vysledky na rozhrani davalo
29,4 % a 53 % bolo neaglutinujicich.
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Obr. 4. Vplyv infek&nijch mikrooragnizmov na aglutind-
ciu kvasnic. Prdzdne stlpce uddvaji’ vgsku sedimentu
kvasnic, kultivovangch s jednotlivgmi inf. organizmami.
Plné stlpce uddvaju vlastnit sedimentdciu namnoZengch
jednotlivgch infek&ngch mikroorganizmov, C&iarkované
stlpce uddvajit” vgs¥ku sedimentu kvasnic, pestovangch
v pbde s poloviéngm objemom zdpary po kultivdeii in-
fekéngech mikroorganizmov. Vijska sedimentu je od&itand
po 30 min vo fosfdtovom pufri

Predpokladdme, Ze S$tidie o vplyve infekénych
organizmov na aglutindciu by boli ovela zaujima-
vejsie a tiplnejsie, keby sme ich boli mohli doloZit
vysledkami sledovania pohyblivosti buniek a poc€i-
tanim ich néboja. V naSich mélo dspeSnych poku-
soch sledovania pohyblivosti sme napr. zistili, Ze
Torulopsis utilis, pestovand za podobnych podmie-
nok ako tren¢ianske kvasinky, sa pri pH 4,5 pohy-
bovala v elektrickém poli na opacni stranu ako
tren¢ianske kvasnice. Podobné vysledky pre pH 5,5
sme ziskali s neidentifikovanym infek&nym orga-
nizmom (spominanou torulou s dvomi svetlolomny-
mi telieskami), izolovanym z tren¢ianskeho droZdia.

Stihrn

Autori sledovali vplyv infek&nych mikroorganiz-
mov izolovanych z predajnych kvasnic na aglutind-
ciu. Statisticky hodnotené percento vyskytu infeké-
nych mikroorganizmov je preukazne niZSie u ne-
aglutinovanych kvasnic ako u aglutinovanych.
Z vysledkov pokusov sa usudzuje, Ze aglutinaény
vplyv infek&énych organizmov modZe spocivat alebo
v tom, Ze infekény organizmus je samotny agluti-
novany a pri sedimentédcii strhdva i kvasinky zo
suspenzie, dalej v tom, Ze infekény organizmus
priamo svojou pritomnostou podsobi aglutinacne,
napr. tym, Ze za rovnakych vonkajSich podmienok
prostredia mé& néboj opa¢ného znamienka, alebo
tym, Ze produkuje do pody metabolity, ktoré spo-
sobuji aglutindciu (o moéZu byt napr. organické
kyseliny a pod.).

V €lanku sa diskutuje o termine ,,infekén§ orga-
nizmus“ vo fermenta&nej vyrobe. Autori povaZovali
za infekciu vSetko, ¢o sa morfologicky pod mikro-
skopom alebo tvarom a vzhladom kolénie liSilo od
zdkladného kmeifiového materidlu. Na zdklade vy-
sledkov autori usudzujia, Ze infekcia moéZe zohrat
pri vnizku aglutindcie véZnu dlohu, ale v inom
zmysle, ako sa to vysvetlovalo doteraz.
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BJIMSAHHE 3APAKAIOUINUX
MHUKPOOPIAHHU3MOB HA
ATTJIIOTHHALIMIO XJIEBO-
INMEKAPHBIX JPOXIKEH

ABTOpH  M3yuaJH BJAASIHHE  TpH-
CYTCTBHS 3apaKaloIKX MHKpoopra-
HH3MOB H30JIHPOBAHHBIX H3 NMpo6 XxJe:
GoneKapHbIX APOXKIKeHd Ha arrvioTHHA-
I[HI0 JPOXIKeBBIX TPHOKOB H Ha OCHG-
BaHHH CBOHX Ha6J0NenHii BHIBOAAT
3aKJI0YeHHe, 4TO 3apaxKeHHe NpoxKed
HMEeT 3HAYHTeJbHOe BJHAHHE Ha
arrJlOTHHALHIO, CYIIHOCTh €ro BJIHS-
HHSL OAHAKO aBTOPHl OOBACHAIOT He-
CKOJBKO HHaue ueM mnpeoGianaouiue
B HacTosllee BpeMs TEeOpHH.

INFEKTIONSMIKROORGANISMEN
UND AGGLUTINATION BEI DER
BACKHEFEFABRIKATION

Die Autoren verfolgten den Einfluss
der aus verkduflicher Backhefe iso-
lierten Infektionsmikroorganismen
auf die Hefeagglutination und ka-
men zu der Einsicht, dass die Infek-
tion zwar einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Agglutinationsbildung
aussiibt, jedoch in einer ziemlich
anderen Richtung, als wie man es
bisher erkléarte.

INTERPENDENCE BETWEEN THE
PRESENCE OF CONTAMINATING
MICROORGANISMS AND AGGLUTI-
NATION OF BAKERY YEAST

The authors describe the results of
their research works on the effect
microorganisms present in bakery
yeast have upon its agglutination.
In their experiments they isolated
contaminating microorganisms from
bakery yeast taken from shops. It
is true that the presence of contami-
nating microorganisms contributes
to agglutination, but the mechanism
of the interdependence and charac-
ter of influence are rather different
from what has till now been accept-
ed as a satisfactory explanation.



