KVASNY PRUMYSL

ro¢. 30/1984 — ¢&islo 3 59
Vyvoj a perspektivy imobilizovanych biosystémil 703 7031

RNDr. VLADIMIR JIRKU, CSc., Prof. Ing. GABRIELA BASAROVA, DrSc., Vysokd 3$kola chemicko-technologickd,

katedra kvasné chemie a bioinZenyrstvi, Praha

Klitova slova: imobilizovany biosystém, biokatalyzdtor, imobilizovand burika, imobilizovany enzym

Jednim ze zékladnich projevi Zivého organismu je
jeho kontrolovand orientace v prostoru, kterd souvisi
s vlastni biologickou aktivitou a vlivy prostfedi. Tato
specifickd aktivita je i zékladnim projevem Zivota na
jednobun&&né urovni, a to nejen Zivota mikrobidlnich
populaci, ale i jednobun&&nych populaci nemikrobidlnich.
Tento fakt lze ilustrovat skutenosti, Ze mikrobialni po-
pulace, které jsou soucéasti nadeho prostredi, jsou s nim
témaF vZdy v pevném kontaktu. Tato cilend biologicka
aktivita je v§raznou sloZkou dosud pomérn& mélo pozna-
ného vztahu mikroorganismid ke svému okoli a lze ji
v souvislosti s diskutovanou problematikou oznatit jako
,oFirozenou imobilizaci“ jednobun&&nych organismil.
V tomto pfipad& je mikrobidlni buiika zakotvena k urci-
tému pevnému povrchu (vodni a plidni mikroflora, mik-
roorganismy trdvictho traktu atd.) prostfednictvim spe-
cifickgch povrchovgch struktur, které vytvéareji znang
promé&nlivou aditivni vrstvu bun&&ného povrchu, nazgva-
nou glykokalyx. Charakteristickym rysem tohoto mecha-
nismu zakotveni je jeho &astd substratova specificita. PTi
bakteridlni kolonizaci rostlinnych a Zivo&iSnych tkéni se
uplatiiuje interakce zmin&né struktury s glykokalyxem
rostlinngch nebo Zivo&i¥nych bun&k. Stadium biologickeé
funkce glykokalyxu prokazalo, %e tato struktura nenf
pouze prostfedkem prirozené imobilizace bun&k, ale
i aktivni organ interakce buiiky a prostfedi [1].

V téchto souvislostech neni tfeba zdidraziiovat, Ze me-
chanismus pFirozené imobilizace intaktnich bung&k je
mnohem dokonalej$i a levng&jsi variantou dosud vyvinu-
tych laboratornich imobilizanich metod, které jsou za-
kladem sou&asné laboratorni a priimyslové aplikace va-
zanych biosystémf. Z t&chto diivodi je vSak paradoxem,
%e problematika pfirozené imobilizace donedavna unikala
pozornosti mikrobiologii. Jednou z pfi€in je pravdépodob-
nd i to, e v laboratorni praxi jsme pFevdZné orientovani
na studium bun&&nych populaci, jejich¥ zpiisob p¥ipravy

a uchovavani vede ke vzniku ,nahych“ bun&&ngch forem »

(bun&k bez aditivni glykokalyxové vrstvy), tedy experi-
mentédlnfho materidlu, ktery je nevhodny k studiu zming-
nych otazek.

1. Imobilizace velk§ch biosystémii v laboratorni a pri-
myslové praxi

Problematika imobilizace celych bun&k (bun&&nych or-
ganel a struktur) je etapou vyvoje problematiky véaza-
nych biokatalyzatordl, jejiZ vznik byl motivovan zcela
specifickymi operativnimi vghodami, které ma imobilizace
producenta enzymu pied zakotvenim &isté nebo Castetn&
purifikované bilkoviny. Jinymi slovy, imobilizace celé
buiiky odstraiiuje pFedevdim v3echny nédklady a kompli-
kace, které jsou spojeny s izolaci a purifikaci enzymu,
popfF. i s jeho stabilizaci. Zachovédni enzymu v_nativnim
prostfedi buiiky zdroveli podmiiiuje zachovani optimal-
nich podminek dané enzymové reakce. V pfipad& imobili-
zované buiiky lze vyuZit nikoliv jeden enzym, ale urlity
enzymovy systém, tedy urdity biochemicky potencial
buiiky (bun&né organely). Imobilizace bun&k znamena
v -aplikaci vdazangch biokatalyzatorl i nové moZnosti bio-
inZenyrskych manipulact.

Zmin&né operativni vghody jsou v3ak kompenzovany
i nevghodami, které tento zpfisob imobilizace biokataly-
z4tori prina3i. Predeviim je to. skuteCnost, Ze enzym
(enzymovy systém) a jeho extraceluldrn& pritomng sub-
strat jsou vzdjemn& separovdny komplexem bun&fnych
povrchov§ch struktur. V této souvislosti eliminace semi-
permeabilnich vlastnost{ cytoplazmatické membrany
(permeabilizace buiiky) je Casto nutnym krokem v pro-
cesu pripravy prepardtu takto vdzaného biokatalyzéatoru.
Intracelularni hladina enzymu(d) déle podléhd vlivu
vech faktord, které intraceluldrnf hladinu bilkovin obec-
n& ovliviiuji (turnover, postsyntetické tpravy). Obecnou
nevyhodou je i to, Ze zakotveni daného biokatalyzatoru(i)
je provazeno zakotvenim balastnich bun&&nych kompo-
nentli, co? znamend, Ze specifickd aktivita hmotnostni
jednotky nosie je vZdy vyrazn& niZsi neZ v piipad& imo-
bilizace purifikované bilkoviny. Potencidlni nevyhodou je
i moZné zachovani autoreprodukéni schopnosti buiiky po
imobilizaci.

Uvedené skutetnosti zaroveil ilustruji zdkladni otézky
tohoto smé&ru v§voje vdzanych biokatalyzatord, ktery je
zatim paralelni s vgvojem v oblasti imobilizace Eistgch
enzymi. Ve srovndni s touto problematikou experimen-
talni feSeni dfl¢ich otdzek imobilizace celych bun&k pfi-
neslo v n&kterych oblastech jen ur&ité metodické modifi-
kace, zatimco v jingch bude vyvoj v tomto smé&ru pod-
min&n FeSenim zcela specifickych problémi.

Ilustraci t&chto souvislosti je i odvozenf oficidlni de-
finice terminu ,imobilizovana buiika“, jako pfiklad kom-
pletniho biosystému od definice terminu »imobilizovany
enzym, ktergy byl v roce 1971 doporuen néhradou za do
této doby pouZivané terminy: ,,water-insoluble enzyme*,
fixed enzyme“, trapped enzyme“ nebo ,matrix-suppor-
ted enzyme“. ,Imobilizovany enzym“ je definovén jako
enzym*, ktery je fyzicky upoutén, prostorové lokalizovéan
|separovén), nebo chemicky modifikovan za vzniku ne-
rozpustné formy, pfifemZ jeho biokatalytické aktivita
ziistava zachovana, a to i pri opakovaném pouZiti, které
imobilizace umoZiiuji.

Obdobng je moZno definovat termin ,imobilizovany
biosystém“. V tomto piipad& se obecn& jednad o imobili-
zaci provedenou s buiikami se zachovanou schopnosti
autoreprodukce, bungk klidovych, bun&fngch forem se
zahdjenymi autodegrada&nimi procesy i imobilizaci izo-
lovangch bun&éngch organel a struktur, ptitemZ Zadand
biochemicka aktivita je zachovana. Uvolilovan{ potomstva
v piipad& pouZiti imobilizovanych populaci se zachova-
nou schopnosti autoreprodukce miize vSak vest k nékte-
rym obtiZim p¥i definovani experimentalnich nebo pro-
voznich podminek.

2. Principy imobilizagnich metod

7 metodického hlediska je moZno zpilisoby imobilizace
celgch bunék ¢lenit do n&kolika zékladnich skupin s riiz-
ngm podtem podskupin, které ilustruji dil¢i metodické
odstiny. Stru¢n& lze Fici, Ze pfi imobilizaci celych buné&k
je vyuZivdno témer vsech principtt imobilizace €&istych
(taste¢ng purifikovanych) bilkovin. Zéakladni rozdil
existuje pouze v tom, Ze jednotlivé zpiisoby nejsou stejné
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vyuZivdany pokud jde o zakotveni enzymu a buliky. Pri-
kladem mohou byt metody zakotveni kovalentni vazbou.
Zatimco imobilizace enzymu timto zpiisobem je jednou
z nejpouzivanéjSich technik, je pouZiti t&chto metod
skoro ojedinélé v piipadé imobilizace celych bunék.
Soucasny stav moZnosti imobilizace bun&k, organel a
buné¢nych struktur lze struéné ilustrovat nasledujicim
pfikladem, ktery zaroveil ukazuje zcela specifické prvky
metod imobilizace celych bunék, které jsou pfi imobili-
zaci enzymu nepouzitelné.
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Obr. 1 Imobilizace bunék technikou entrapmentu (a)
a mikroinkapsulaci (b)

Zabudovdni (zachyceni) bunék v prostiedi polymeru.
Obecné jde o-znacné rozsifené metody tzv. entrapmentu
(obr. 1a), které z hlediska provedeni a typu polymeru
1ze dale Clenit na metody, jejichZ principem je:

a) Kombinace vlastni imobilizace s polymera&nim pro-
cesem. Nejcastéji citovanym pfikladem této skupiny je
zachyceni bun&k v prostfedi polyakrylamidového gelu.
Vlastnosti findlniho preparédtu lze regulovat zmé&nou po-
méru monomerd i jejich celkovou koncentraci, véetn&
koncentrace bun&tné populace, ktera je v monomeru
suspendovéana. Urcity vliv ma i pouZity katalyzéator poly-
merafniho procesu a teplota, pfi které tento proces pro-
biha. Vznikld polyakrylamidovd matrice nenese néaboj
a chemicky je dosti inertni. Zraénym problémem je di-
fazni bariéra, kterou polyakrylamid vytvafi i potencidlng
negativni interakce tohoto polymeru s bun&fnym po-
vrchem.

b) Zabudovani bunék do prostfedi termoreverzibilnich
gelli, obvykle prirodnich polymerd (agar, Zelatina). Po-
dobné& jako v predchazejicim ptripadé& ptiprava findlniho
preparatu vyZaduje dezintegraci gelu na Castice optimal-
ni velikosti.

c) Zabudovani bunék v prostfedi jinych prirodnich ma-
teriald polysacharidového typu (algindt, carrageenan)
v kombinaci s tvorbou iontové sit&. Obvykly zplisob pro-
vedeni vede ke vzniku sférickych &astic, jejichZ zdkladni
nevyhodou je pomérné mald stabilita v urCitém prostie-
di, coZ vyZaduje specifické tpravy findlniho preparatu.

d) Vznik stabilnich precipitatdi bunék a polymert
(napf. derivatd celul6zy).

e) Mechanickéd dispergace bun&k v prostFedi biopolyme-
rit s optimdlnimi fyzikdln& chemickymi vlastnostmi
(obvykle bilkovin].

Z hlediska Clenéni imobiliza¢nich technik je k meto-
dam entrapmentu obvykle prifazovan i zptlisob, jehoZ

principem je uzavieni bunécné populace v mikropouzdru
(mikroinkapsulace). Jde o techniku, ktera navazuje na
zplsoby ,,cpouzdfovani“ roztokd ¢&istych enzymi biolo-
gicky inaktivnimi membranami (obr. 1b), jejichZ vyvoj
byl stimulovan therapeutickym pouZitim enzymf.
Zakotveni bunék na C&dstice ve vodé nerozpustnych
nosiéy. Podrobngjsi klasifikace imobilizatnich metod této
lrategorie zhruba ilustruje zdkladni typy pouZitelnych
nosici, coZ jsou obvykle syntetické nebo pfirodni mate-
rialy organického i anorganického charakteru [2, 3].
Z hlediska vlastniho mechanismu imobilizace je moZno
metody této kategorie délit na:
a) Imobilizace fyzikalni sorpci. Z hlediska provedeni jde
o velmi jednoduché metody, jejichZ principem je prosta
adsorpce bunék na povrch nosie (obr. 2a), jehoz relief
(porozita), fyzikalni vlastnosti i velikost &&stice tento
zpisob zakotveni umoZiiuji. Obecnou nevyhodou je snadné
uvolnéni bunék, a to zejména v situacich, kdy ziskany
preparat je vystaven uc€inku st¥iZngch sil.

Obr. 2 Imobilizace bunék fyzikdlni (a) a poldrni (b) ad-
sorpel, koordinaéné kovalentni (c) a kovalentni
vazbou (d)

b) Imobilizace fyzikdlné chemickou (polarni) vazbou.
Tyto metody vznikly na zaklad® poznatk@t o interakci
prokaryotnich a eukaryotnich bunék s ionexy. Afinita
butiky k ur¢itému ionexu je pfedeviim podminéna cha-
rakterem jejiho povrchu, pfesn& obsahem a dostupnosti
téch komponenti (,iontova mista“), mezi nimi¥ a nabi-
tymi skupinami nosice — ionexu dochazi k elektrostatic-
ké interakci (obr. 2b). -

c) Imobilizace kecordinatné kovalentni nebo kovalentni
vazbou. Prikladem prvého pfipadu je zakotveni bun&k do
prostfedi matrice polymernich hydroxida ZrlV, Tilll
TilV (a dal3ich), pFicemZ dochazi k substituci hydroxy-
lové skupiny zminéného polymeru urditym ligandem po-
vrchu bufiky, coZ vede k jeji koordina&n& kovalentni
vazb€ pres atom kovu (obr. 2c¢). Vzhledem k charakteru
distribuce bunék v prostfedi anorganického polymeru je
tento zplsob ibomilizace n&kdy oznafovan jako speci-
fickd forma entrapmentu.

V pfipadé kovalentni imobilizace dochazi k zakotveni
buniky prostfednictvim obvyklé kovalentni vazby, ktera
vznikd mezi prislu§nymi reagujicimi skupinami, z nichZ
jedna je soucdsti nosie a druhad prirozenou soucasti bu-
nécného povrchu (obr. 2d). I v tomto pFipadd jsou v3ak
Casté urcité metodické varianty, které spocivaji prede-
vS8im v tom, Ze reagujici skupina je situovdana do opti-
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malni vzdalenosti od povrchu nosi¢e (modifikace nosie
distan¢ni spojkou). Tento krok je obvykle kombinovan
$ pouZitim daldi prostorové spojky, coZ miiZe byt napf.
molekula nebo kratka polymerni forma glutaraldehydu
(aktivace nosice). Je zfejmé, Ze u¢innost t&chto imobi-
lizagnich technik je vZdy zavisld na dostupnosti reagujici
skupiny bun&fného povrchu a optimalni modifikaci
nosice.

V ramci této kategorie imobilizadnich metod je nutno
rovnéZ upozornit na moZnost pouZiti odpadnich bun&é-
nych populaci (pivovarské kvasinky, mycelium imper-
fektnich hub) jako potencidlnich nosiéi jingch bunék
(enzymi). Tato tendence je motivovdna predeviim tim,
Ze povrch jednobun&tného organismu spliiuje nékteré
zdkladni poZadavky kladené na pom&rnd drahé nosice,
pritemZ pouZiti odpadni biomasy je ekonomicky znacén&
vyhodné. Z ur¢itého hlediska lze tyto zplsoby uvést do
souvislosti s nésledujici kategorii imobilizagnich metod.

Imobilizace bez pouziti preformovaného noside. Do
této kategorie predevdim patii vSechny zplsoby, které
vedou k takovym zménam sedimenta&nich vlastnosti bio-
systémi, které podmiiiuji jejich snadn&jsi separovatel-
nost a tim moZnost jejich opakovaného pouZiti v iroké
Skale laboratorniho i préimyslového uspofadani. Spolec-
nym principem téchto metod je pFevedeni b&¥né bunéé-
né populace (popf. jednotlivfch organel a buné&éngch
struktur) v bun&éné agregéty, coZ l1ze dosdhnout néasle-
dujicimi metodami agregace:

flokulant

Obr. 3 Agregace bunék f[lokulaci (a) a kovalentnim ze-
siténim (b)

a) Agregace flokulaci. Bungéény agregat vznika (obr.
3a) na zékladé polarni interakce povrchovych struktur
s flokula¢nim ¢inidlem (iontovy polyelektrolyt). Bez dal-
$ich tdprav se ziskané agregaty vyznacuji pomé&rn& $pat-
nymi mechanickymi a hydrodynamickymi vlastnostmi.

b) Agregace zesiténim. Agregat bunék (buné&éngch
struktur) vznika reakci bun&&nych bilkovin s bifunk&nim
Cinidlem (nej¢ast&ji glutaraldehydem), p¥i¢emZ charak-
ter findlntho prepardtu lze zna&né& ovlivnit reak&nimi
podminkami. Vzhledem k inaktivaénim a¢inkéim glutar-
aldehydu je vyhodné provést agregaci v prostiedi korea-
gujici latky (albumin, polyamin), &imZ je pozitivné re-
gulovdno zachovdni Z4adané biochemické aktivity
(obr. 3b).

Uvedeny prehled principi imobilizaénich metod je
v realizaci podstatné rozsifen o fadu moZnych modifi-

kaci, které mohou byt na drovni preddpravy biosystému
pfed imobilizaci (fixace intracelularniho obsahu buriky,
vzajemna vazba bun&k na principu sitovani, atd.) nebo
v kombinaci jednotlivgch imobiliza&nich technik [4].

3. Fyziologické, biochemické a cytologické zmény imo-
bilizovanych buné&k

Imobilizace celé buiiky je preneseni elementdrni Zivé
soustavy do zcela specifické situace, ktera vZdy ovlivni
jeji biochemickou aktivitu. Uginnost ziskaného preparatu
takto vazaného biokatalyzatoru neni v3ak ovlivnéna
pouze disledky pouZiti metody imobilizace. Stejné roz-
hodujici jsou i specifické fyziologické a biochemické
zmeény indukované zvolenym zpiisobem p¥ipravy bun&&né
populace, ktera méa byt imobilizovdna. Tyto predpoklady
postuluji, Ze informace tohoto sméru podmifiuji vypra-
covani optimélniho zplsobu pfipravy prepardtu imobili-
zovanych bunék. Jinymi slovy, informace ziskané v t&ch-
to souvislostech umoZiiuji nap¥. snadngjsi odhad stability
aktivity takto vazaného biokatalyzatoru, nalezent opti-
mélni metody permeabilizace nebo modelovani takovych
kultiva¢nich podminek, které zaruéuji, Ze frakce bun&k
schopnych se védzat bude co nejvét3i a zakotvené buiiky
budou nejlépe kompenzovat negativni vlivy metody imo-
bilizace. Je zfejmé, Ze FeSeni problematiky imobilizace
celych bunék ma z téchto hledisek rfizny v§znam u riz-
nych zpisobl imobilizace.

Zminéné otazky je v8ak moZno zatim ilustrovat pomér-
né malym mnoZstvim vysledkd. Publikované informace
vychazeji predevSim z transmisni nebo rastrovaci elek-
tronové mikroskopie, kterd dokumentuje morfologické
a cytologické zmény bun&énych populaci imobilizova-
nych jejich zabudovdnim do prostiedi ur&itého polymeru
[5, 6]. V téchto souvislostech je &dstetn& poznan i vliv
ur¢itych zpisobl permeabilizace.

Vysledky naSeho pracovisté ukazuji, Ze vztah mezi
ucinnosti pripraveného prepardtu vdzanych bunsk a fy-
ziologickym stavem i biochemickou aktivitou bun&&né
populace v Case jeji imobilizace 1ze dobfe ilustrovat na
experimentalnim modelu imobilizace, jejim# principem
je kovalentni vazba [8—10]. Studium zmin&nych z4vis-
losti vychéazi v tomto pfipad® z predpokladu, %e schop-
nost buiiky vézat se kovalentni vazbou bude vZdy ur&ena
mnozstvim a dostupnosti reagujicich skupin, které jsou
pfirozenou sou¢dsti komponentéi bun&&ného povrchu a
tedy podléhaji vlivu v3ech fyziologickych faktorii, které
okamZity stav bun&fného povrchu uréuji. Uinnost této
imobiliza¢ni metody je napf¥. vyrazné zménéna deficienci
ristovych faktord, ktera ovliviiuje cytologii stény kvasin-
kovych buné&k [11, 12]. Vliv zplisobu p¥ipravy bun&&né
populace, kterd ma byt kovalentn& imobilizovana, ilustru-
je rovnéZ experiment, ve kterém bylo pouZito populace
kmene Candida utilis ziskané v podminkdch kontinualnf
kultivace se zmé&nou parcidlniho tlaku a dodavky kysliku
[13]. Tyto experimentdlni podminky teoreticky zarucuji,
Ze bun&tné populace ziskané v dosaZenych ustdlenych
stavech se budou liSit fyziologickym stavem. Zaroveii
bylo vyuZito, Ze pouZité kultivaini podminky indukuji
tvorbu pseudomycelii. Rastrovaci elektronovd mikrosko-
pie prokazala, Ze buiiky populaci z uréitych ustdlenych
stavll jsou zakotveny vyhradn& v oblasti p6li vzniklgch
pseudomycelidlnich forem [13]. Vyznam aktudlni fyzio-
logie buiiky v pripadé kovalentni imobilizace naznaduji
rovngZz experimenty, kterymi byla porovnana u&innost
imobiliza¢ni metody v pripad& populace kvasinkovych
bunék rtznych velikostnich t¥id [14]. Vzhledem k pied-
pokladu, Ze velikost buiiky je ve vztahu k fazi bun&&ného
cyklu, 1ze predpokladat i v§znamny vliv bun&énych chro-
nobiologickych zmén.

Zminéné otazky i uvedené experimentalni pristupy je-
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jich FeSeni ilustruji zcela specificky aspekt problematiky
imobilizace celych bunék, ktery je zatim moZno konfron-
tovat jen s velmi malym mnoZstvim publikovanych vy-
sledki. Skute&né zvladnuti n&kterych imobilizanich me-
tod a jejich pouZiti viak neni moZné bez poznani vlivu
historie bun&&né populace, ktera ma byt zakotvena, tedy
napf. vlivu podminek Kkultiva€nich, skladovacich, mani-
pulaénich, a to v zavislosti na druhu bufiky.

V téchto souvislostech je rovnéZ pomeérné malo poznan
vliv mikroprostfedi vdzané buiiky na zachovani kliCovych
metabolickych procesi a tim i celkové biochemické
aktivity builky. Tato otdzka je zejména aktudlni v pfi-
padé zna¢né pouZivanych metod entrapmentu. Uzavfeni
bunék (bun&énych struktur) do prostfedi polymeru témet
vZdy prinasi kyslikovou deficienci, dehydrataci a limitace
v dodédvce klicovych komponentd. Vliv t&chto faktord na
bun&ény metabolismus je zatim poznan jen okrajové [15].
Otevienou otdzkou jsou i moZné negativni i pozitivni
dasledky vlastniho kontaktu nosice s bun&nym povr-
chem. Z hlediska optimalizace a&innosti pfipravovanych
preparatd je ovSem nutné i poznani mechanismi, ktery-
mi vazané biosystémy zmingné negativni vlivy kompen-
zuji.

4. Imobilizace nemikrobidlnich populaci a organel

Studium imobilizace mikrobialnich buné&k pfFindsi po-
znatky, které jsou pouZitelné pro zakotveni nemikrobial-
nich bun&&ngch populaci a organel. V této souvislosti je
zatim zakotveni savéi buiiky na nosi¢ umeélého ptvodu
pFfedmétem zajmu pfedevdim jako zpisob jeji kultivace
a studia. Jinymi slovy zakotveni sav€ich bunék s cha-
rakteristickou ,,anchorage-dependent® umoZiiuje nejen
jejich pripravu, ale i studium jejich buné&énych struktur,
funkce a diferenciace v&etn& produkce bun&tnych kom-
ponenti s biologickou aktivitou [16].

Naproti tomu zajem o zakotveni rostlinné buiiky bude
pravdépodobng v budoucnosti motivovan vyhradngé jejim
znaénym biosyntetickym a biotransforma¢nim potencia-
lem. Vazana rostlinnd buiika by v tomto pfipadé mohla
do jisté miry nahradit dosud pouZivané kultury rostlin-
nych bun&k [17, 18] a vyfesit jejich nékteré technolo-
gické problémy [19]. Obecné lze predpokladat, Ze prin-
cipy imobilizagnich metod zistanou i v pripadé rostlinné
buiiky pFibliZzng stejné. Vyrazn& cdliSna velikost rostlin-
né buiiky, rozdily ve stavbZ a sloZeni bunétnych povr-
chii a skutetnost, Ze kultury rostlinnych bun&k obsahuji
ve vétsing pripadd i velké frakce bunéZnych agregati,
kladou zcela specifické poZadavky na velikost a upravy
povrchii pouZitych nosic¢li. MoZnost pramyslového po-
uziti prepardtu vazanych rostlinnych bunék vyZaduje
ovéem i dokonalé poznédni prisludné biochemické aktivity
rostlinné buiiky, a to zejména z hlediska v3ech faktord,
které je mohou b&hem pfripravy a pouZiti jeji imobilizo-
vané formy ovlivnit. Tyto otdzky se netykaji pouze bio-
syntézy vyznamnych sekundarnich metabolitd, ale i pro-
dukce enzymil, inhibitorG rostlinngch vird, alergent
a antibiotik rostlinného piivodu. Podobné& jako v pfipadé
imobilizovanych mikrobidlnich populaci budou vlastnosti
preparéati imobilizovangch rostlinnych bungk do znacné
miry ovlivnégny i historii bun&tné populace, kterd byla
1mobilizovdna. V t&chto souvislostech je poznani zcela
specifickych - vlivii (fotoperioda, prekursory, rostlinné
hormony a reguldtory ristu) aktualni nejen pro mode-
lovadni podminek pFipravy ontimdlni buné&cné populace,
ale i pro modelovéani prostfedi, ve kterém bude preparat
imcbilizovanych bun&k pouZivan. Je samozfejmeé, Ze sou-
¢asti vyvoje celé této problematiky bude i cilena pripra-
va optimalnich klond rostlinné buiiky vyuZivajici mederni
metody hybridizace a genové manipulace vietné moderni
selekce [20, 21]. Uspé$na aplikace preparati imobilizo-
vanych rostlinnych bungk je vak podminéna i nalezenim

vhodnych metod jejich permeabilizace [22]. Stru¢né shr-
nute, ¢a'di vyvoj této problematiky bude pravdépodobné
jen z&asti zdviset na vyvoji vlastnich imobilizagnich tech-
nik, specificky pouZitelnych pro nemikrobidlni populace.
Tuto skute¢nost naznaduje i prehled zatim nékolika po-
psanych pfipadd [10, 23].

Uvedené otazky do jisté miry charakterizuji i proble-
matiku imobilizace bun&&nych organel a struktur, kterou
lze zatim ilustrovat popsanymi piipady imobilizace mi-
tochondrii [24], peroxisomd@ [25] a fotosyntetickych
membran chloroplasti [26—28]. I kdyZ v téchto souvis-
lostech byla experimentdlni prace motivovana pfedevSim
otdzkami bioenergetickymi, je perspektiva vyuZiti téchto
vazanych biosystémt podloZena mnohem $ir$i biochemic-
kou aktivitou organel a buné¢nych struktur.

5. Zavér

Prehled zakladnich aspekti dané problematiky lze do-
plnit upozornénim na neékteré skute¢nosti, které jsou
nedilnou soudasti pfipravy prepardtu vazaného biosysté-
mu. Predeviim je to vybér biosystému, jeho izolace a
piiprava. ReSeni téchto otazek je obvykle neoddélitelné
od volby imobilizaéni metody. VeSkeré manipulace jsou
v tomto sméru podFizeny poZadavkiim, které souviseji
s biochemickou aktivitou pFipravovaného preparatu.
V tomto sméru je pFedeviim nutné vychazet ze zamysle-
né aplikace vazaného biosystému. Toto kritérium by mélo
zejména ovlivnit volbu imobiliza¢ni metody. V této sou-
vislosti je nutné si uvédomit, Ze obecné neexistuje idealni
imobilizacni metoda, podobn& jako neexistuje metoda,
ktera by byla univerzdln& pouZitelnd. Program pfipravy
prepardtu imobilizovaného biosystému je tedy nutno vZdy
chapat jako komplexni problematiku, v jejimZ feSeni
nesmi chybét ani ekonomicky aspekt.

Laboratorni i priimyslova aplikace vézanych biosysté-
mi viech typ vyZaduje dale Fe3eni otdzKy optimdlniho
bioreaktoru. I v tomto pfipad& jde o komplexni proble-
matiku, jejiZ feSeni je podfizeno charakteru pFipraveného
preparatu, kinetice daného biochemického procesu i cha-
rakteru komponentd, které jsou jeho substratem a pro-
duktem. Uspé$né Fefeni t&chto otdzek neni moZné bez
podrobnych informaci o povaze nosie i fyziologie a
biochemie zakotvené formy pfislu$ného biosystému.

V neposledni fadé je nutno upozornit i na skutetnost,
7e znatny objem informaci v oblasti vazangch bunek,
organel a bun&&nych struktur je dosud na drovni experi-
mentdlniho modelu. Realizovanych aplikaci téchto véza-
nych biosystém@ je stdle pomé&rné malo, pfiemZ apli-
kace primyslové zna&né pifevaZuji nad aplikacemi bio-
analytickymi a terapeutickymi.
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Problematika imobilizace velkych biosystémi prosla
rychlym vyvojem v minulych deseti letech. V této scu-
vislosti je ¢lanek struénym tvodem do experimentdlnich
a teoretickych poznatkl. Po tGvodu do problematiky je
zatazena diskuse zdkladnich aspekti imobilizace bio-
systémil,, na kterou navazuje kapitola, kterd je tvodem
do imobilizaénich technik. Clanek rovn&Z zahrnuje pte-
hled fyziologickych, biochemickych a cytologickych zmén
vazanych biosystémi a prehled vazanych nemikrobidlnich
populaci. ;

Hupky, B., Bacapxosa, T. PasBuTHE M nepcneKTHBLI
MMMOOHJIM3HPOBaHHbIX OGHocucTeM. Kpac. npym. 30, 1984
Ne 3, ctp. 59—63.

ITpoGuemaTnka UMMOGHIH3AIHH GOJIbIINX GHOCHCTEM TpO-
Jlesajla OGbICTpOE pa3BHTHE B TeYEHHE NPOLLIBIX JECSTH JIeT.
B cBsi3au ¢ TemM Hacrosilasi CTaThs SIBJSETCS BBEAEHHEM
B 3IKCIEPHMEHTaJbHBIE H TeopeTHueckHe cBeaenus. [locue
BBEJICHHs] B NPOOJEMAaTHKY BKJIOYEHO 00CYK/JeHHe OCHOB-
HBIX AaCHeKTOB HMMOOHJHM3aLMH OHOCHCTEM, KOTOPYIO INpo-
JloJIZKaeT TJaBa, —SABJSIOLIAACS BBEJEHHEM B  TEXHHKY
uMmMoouan3zauun, CraThsl TakKe COAEpPKHT 00630p (HH3HO-
JIOTHYeCKHX, GHOXHMHYECKHX H IIHTOJOrHYECKHX H3MeHeHHil
cBsI3aHHBIX OHOCHCTEM H 0030p CBSI3aHHBIX HEMHKPOOHAJIb-
HBIX TOMYJSILH.

Jirki, V. - Basafova, G.: Devel-pment and prospects of
immobilized biosystems. Kvas. prim., 30, 1984, No. 3, pp.
59—63.

Immebilization of large biosystems has been expand'ng
at a rapid rate for nearly a decade. In this connection,
the article is a comprehensive introduction into experi-
mental and theoretical develcpments. Several topics
reviewed here proceeds from an introduction to the
discussion of basic aspects of biosystems immobilization
to the chapter introducing immobilization techniques.
The article also includes a survey of physiological, bio-
chemical and cytological alterations of immobilized cells
and organelles as well as an overview of the immcbilized
non-microbial populaticns.

Jirkii, V. - Basafovd, G.: Die Entwicklung und die
Perspektiven der immobilisierten Bicsysteme. Kvas. prim.
30, 1984, Nr. 3, S. 59—63.

Die Problematik der Immobilisierung grofer Bio-
systeme unterlag in den letzten 10 Jahren einer schnellen
Entwicklung. In diesem Zusammenhang stellt der Artikel
eine zusammenfassende Einfiihrung in die experimen-
talen und theoretischen Erkenntnisse dar. Nach der Ein-
fihrung in die Problematik werden die Grundaspekte der
Immobilisierung der Biosysteme diskutiert und das wei-
tere Kapitel ist den Immobilisierungstechniken gewidmet.
Der Artikel enthdlt auch eine Ubers‘cht der physiolo-
gischen, biochemischen und cytolytischen Anderungen
der gebundenen Biosysteme und eine Ubersicht der ge-
bundenen nichtmikrobialen Populationen.

Pokus s kontinuitnym osetrenim vin chladom
systémom CRYSTAL-FLOW, ALFA-LAVAL

Zariadenie CRYSTAL-FLOW pracuje kontinuitne, auto-
maticky bez mechanickych problémov. Instaldcia je do-
myselnd, regulédcia, CcCistenie a dezinfekcia sd lahké.
OSetrenie vina proti kryStalickym zakalom zariadenim
CRYSTAL-FLOW umoZiiuje citelne zniZit obsah hydro-
génvinanu draselného. Pomocou centrifiGgy moZno odse-
parovat vytvorené krystéalky, ktoré recykla¢nou injekciou
do prietoku vina pred oSetrenim umoZiiuji rychlejiu
a acéinnejSiu krystalizdciu hydrogénvinanu draselného.

Vina po oSetreni uvedenym zariadenim zostdvaja prak-
ticky stabilné po dobu 2 meciacov pri teplote —4 aZ
—50°C aj po zvySeni obsahu alkoholu o 1 obj. %. Vedlaj-
Sim efektom oSetrenia je mierne zlepSenie filtrovatel-
nosti, pri ¢om sa neprejavujia ani pripadné chutové zme-
ny, ktoré by sa mohli pripisat tomuto spdsobu
oSetrovania vina.

BLOUIN, ]., JESENNE, A.: Essai d’'un appareil de traitement des

vins par le froid en continu. (Systéme GRYSTAL-FLOW, ALFA-
LAVAL). Conna.ss, Vigne vin 17, 1983, ¢. 2, s. 137—150.
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Rakuske pivovarnictvo v roku 1982

Pivo je v Rakisku nadalej vedicim néapojom. So $pe-
cifickou spotrebou 1081 na jedného obyvatela sa zara-
duja RakaSania medzi najsilnejSich konzumentov piva.
50 pivovarnickych podnikov vyrobilo v 57 vyrobniach
v roku 1982 827,8 mili6nov litrov piva, €¢o predstavuje
obrat cca 7 milidrd $ilingov. Na priamych daniach od-
viedli rakiske pivovary pribliZzne 1 miliardu S$ilingov
a dan z obratu cCinila 6,4 milidrd. Pivovary zamestnéavali
v roku 1982 okolo 7000 pracovnikov. V roku 1982 vyki-
pili rakiske pivovary od pestovatelov vSetok sladovatel-
ny jatmen v hodnote cca 600 mili6nov $ilingov a vietok
chmel domécej proveniencie (Leutschach, Miihlviertel).
Domaci pestovatelia chmelu dostdvaju za svoj vyrobok
cenu, ktord je o 10 % vy33ia neZ ceny importovanych
chmelov. Tym podporuja pivovary zdujem o pestovanie
domédceho chmelu. V§znamnym odberatelom sid pivovary
pre sklarne (pivovary maja na skladkach cca 100 milio-
nov flia§), a vyrobcov ocelovych a hlinikovych sudov.
Tym sa stavaja rakuiske pivovary vyznamnym hospo-
darskym cinitelom.

Redakény ¢lanok, Mitteilungen, 37, 1983, s. 86
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