Biosyntéza riboflavinu
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Riboflavin je v prirode hojne roziireny. Vyskytuje sa v kaz-
dej bunke rastlinnej i zivoéisnej ako u¢inna skupina zltych dycha-
cich fermentov. 'Syntetizuji ho rastlinné bhunky i mikroorganiniz-
my a hromadia ho vo vakuolich, ktoré u niektorych druhov ob-
sahuji viacésie mnozstvo riboflavinu.

Pozndme sice jeho rozdirenie i jeho fyziologicki funkceiu
v bunke., ale nepozname sposob, akym v bunke vznika. Zda sa. ze
tvorba riboflavinu ide paralelne s fyziologickymi Stadiami rastu
a vyvoja rastliny, ako to dokizal Norman a Richardson (1), Nor-
man (2), Seshan a Sen (3) pri dozrievani ovsa. Aj Cerstva trdva
obsahuje tym viac riboflavinu, ¢im je starsia (4). Karshan. Kras-
mov a Harrow (5) zistuji u kli¢iacej viky a hrachu abytok ribo-
flavinu az do 27. dna. kedy zacina tvorba vitaminu v mladej rast-
line, Podobne Kucera (6) nasiel dbytok vitaminu u kli¢iaceho
jaémena a jeho znovutvorenie po 18 ditoch. Vlastnda tvorba vita-
minu v rastlinne] bunke zacéina teda len v neskorsom Stadiu rastu,
kedy sa jeho obsah nahle zvysi. : ‘

Pocetné haby produkuja riboflavin a st jeho bohatym zdro-
jom. St to predovictkym anaerobne rastice baktérie mlie¢neho
a maselného kvasenia. Tak napr. Bac. Delbriicki obsahuje 115 mg
a Clostridium butyricum 136 mg riboflayinu na kilogram sudiny.
KudrjaSov (7) oznamuje, ze B.” Delbriicki. Lewconostoc gayoni,
Streptobacterium casej a B. lactis acidi potrebuji k svojmu rastu
pritomnost riboflavinu v Zivnom médiu. To isté pozorovali Snell
a Strong (8) u Lactobacillus casei a inych baktérii mlieéneho
a maselného kvasenia. Zistili, ze velkost rastu u mich je priamo
tmerna koncentracii riboflavinu a médiu kultiry a na ziklade
tejto skusenosti vypracovali jednu z majpresnejsich metod ma sta-
novenie riboflavinu. Z tohto fakiu vyplyva, ze znaéné mnozstvo
riboflavinu u baktérii mlie¢neho a maselného lvasenia nie je pod-
mienené len biosyntézou, ale aj jeho mahromadenim zo Zivého
prostredia. Naproti tomu Leuconostoc arabinosus, L. pentosus. L.
mannitopocus, L. mesenteroideus, Streptococcus lactis riboflavin
syntetizujii a dobre rasti na bezflavinovom Zivnom médiu (9).
K baktériam produkujicim riboflavin patria aj baktérie crevné
(. coli, Prot. vulgaris, 3. mesentericus, Alc. faccalis a B. vulgaris,
aerobné i anaerobné sporotvorné baktérie a mnohé iné (10, 11).

Taktiez mnohé druhy kvasiniek si bohatym zdrojom vitaminu
B2. Warburg a Christian (12) zistovali mmoZstvio riboflavinu v roz-
nych druhoch kvasnic. F. Schiitz a H. Theorell (13). Yamagutchi
a Usami (14)) kvantitativne stanovili jeho mmnoZstvo v miektorych
druhoch kvasnych baktérii. Swaminathan (15) zistil v pivovarskom
drozdi obsah riboflavinu 21-—45 gama a v drozdi melasovych lie-
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hovarov 55—85 gama na gram suSiny. Vietky druhy kvasiniek
skvasujicich laktézu rasti v médiu, ktoré meobsahuje flavinové
farbivo, prave tak dobre, ako v jeho pritomnosti. Tento faki na-
znacuje, ze tieto kvasinky si schopné syntetisovat riboflavin (16).

Zivné prostredie ma na tvorbu riboflavinu rozhodujici vplyv.
Rubinstein a Shakun (17) oznamuji, ze vylicenic nicktorych ionov
z bazalneho média zabrani tvorbe niektorych vo vode rozpusinych
vitaminov, o ktorych sa predpoklada, ze st termostabilnymi kom-
ponentami komplexu B. Menenin iénového slozenia vyzivného mé-
dia moézeme tvorbu tohito faktoru podporit alebo potlacit.

Riboflavin produkuji aj mnohé plesne. Lavclay a Laborey
opisuji  produkeciu tohto vitaminu plesiton Aspergillus niger.
Peliier a Borchers (18) preskasali 240 kultar plesni  Aspergil-
lus, Penicillium, Aliernaria, Fusarium, Hormodendrum, Rhizopus
a Trichoderma na Skrobnatej zipare na produkeiu vitaminu Ba.
Produkeiu viicdin ako 2 mg na 100 suchyeh buniek zistili m 45
kultir. Niektoré kultiry rodu Fusarium a Aspergiilus si mimo-
riadne yvhodné na syntézu ribollavinu. Najvyssie vylfazky (5.8 mg!
produkoval Aspergillus aureus. .

Vo vsetkych tyehio pracach sa .zistoval riboflavin viazany
v buiike, odkial za normdlnych Zivotnyeh podmienok nie je schop-
ny difundovat. Ziskava sa vo forme koncentritov tak. ze sa vy-
kvasené médinm zahusti a sudi. Takto sa vyraba produkt, ktory
je mimoriadne dobrym doplnkom vyzivy hydiny melasovymi vy-
palkami po vyrobe ethylalkoholu. Jeho vitaminova hodnota je
710 mg riboflavinu na 1 kg susiny (19)).

Nova éra vyskumu biosyntézy riboflavinu zac¢ina objavom.
ktory v r. 1938 uverejnili Yamasaki a Yositome (20). Zistili, ze
butanolacctonové bakiérie za oscbitnyeh podmienok vedia synte-
tizoval v pomerne velkom mnozstve riboflavin volny, teda taky,
ktory mie je viazany v bunke, ale sa vylu¢uje do prostredia. Tvorbu
riboflavinu podarilo sa im zapriéinil pridanim niektorych soli, ake
su CaCO;, BaCOs, octan olovnaty a iné, ktoré pozmenia pricheh
vlastného kvasenia tak, Ze schopmost baktérii syntetizovat ribo-
flavin sa zvysi asi 88 misobne. Pridavok tychto soli vyvolava
tvorbu riboflavinu, ale snizi tvorbu acetonu, lebo vlasiné kvase-
nie sa precrusi a prechodne vznikajice kyseliny st pridavanymi
solami viazané. Ich redukcia preto neméze prebehmut. (Sebek, 21)
7da sa, ze syntéza riboflavinn je nezavisla na tvorbe acetonu, a ze
len tie baktérie zdedia tato schopmost, kioré ristly v pritomnosti
prebytku CaCOs (22). Legg a Beesh (23) uzistili, Ze pritomnost
siri¢itanového radikalu zvyii obsah riboflavinu pri tomto kvaseni.
Yamasali (22) tiez prvy upozornil ma inhibiény vplyv Zzeleza ma
tvorbu riboflavinu butanolacetonovymi baktériami. ktoré je Spe-.
cifickym jedom pre tento proces. V mikrobiologickej syntéze ribe-
flavinu pritommost stop Zeleza sposobuje prudké snizenie vytazkov.
hoei malé mnozstva maju stimulaény tGéinok na jeho syntézu.
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Leviton (24) stanovil spodnti hranicu koncentracie Zeleza a zis-
il, ze koncentracia vyzadovana pre optimum produkcie vitaminu je
ommnoho mensia, ako koncemtracia, ktora plati pre optimalny varast
buniek. Zda sa totiz, Ze tvorba riboflavinu nezavisi ma kvaseni,
ale prebieha paralelne s rastom. Yamasaki (22) vidi vplyv snizenia
produkeie riboflavinu v zmenSenej moznosti dychania baktérii.
Leviton (24) vidi snizenie produkcie riboflavinu skér v destruk-
tivnom vplyve Zeleza v pritommosti peroxydu wodika. Zistil totiz,
ze riboflavin je velmi citlivy na peroxyd vodika ak je pritommé
Fe'. V &istych roztokoch je peroxyd vodika bez vplyvu, ale v roz-
medzi koncentricii 0,018—0,036 mg e v litri nastiva prudké
zvysenie rychlosti dekompozicie riboflavinu. Ked sa pouzije ma
syntézu riboflavinu orgamizmus Closiridium acetobuiylicum, jeho
produkeia sa pri tejto koncentracii drasticky snizi. Toto dava tu-
§if, ze mechanizmus deStruktivneho vplyva Zeleza na riboflavin
je peroxydovy. Leviton (24) to dokazuje vy$simi vytazkami ribo-
flavinu za pouzitia katalazy, alebo hydrosulfitu sodného. Praca
Levitona objasiiuje takto pouZzitie siri¢itanu Leggom a Beeshom
(23). Roku 1940 Mine opisal spésob produkeie riboflavinu bakté-
riami butanolacetonového kvasenia bez pouZitia stabilizaénych
soli. Jeho praca dala vznik celému radu patentov, opisujicich pro-
dukein riboflavinu bez stabilizaénych soli v médiu obsahujicom
ryzu, ktora je podla tychto zpriv rozhodujica pre vznik ribofla-
vinu. Technika tejto fermentacie sa tak zdokonalila, Ze sa dosa-
huje vytazku 3 mg v g susiny (25). O. Sebek (26) zistil, ze buta-
nolacetonové baktérie produkuju riboflavin bez pritommnosti sta-
bilizaéngch soli i v prirodzenej Skrobnatej zapare, pricom sa
vlastné kvasenie neprerusi a pomery a mmozsivo vyslednyeh litok
st rovnaké.

Zvyieny dopyt po riboflavine a jeho koncentratoch ako
vhodnom doplnku kuracej stravy, tsilie dosiahnut vyssie vysledky
a majma citlivost butanolacetonovych baktérii k zelezu podnietila
hl'adanic mikroorganizmoyv inych, vhodnych na tvorbu riboflavinu.

Burkholder (27, 28) pouziva drozdie Candida Guillermondia,
ktoré produkuje mmnoho riboflavinu v Zpecidlnom médiu, do kto-
rého sa pridava kyanid v uréitom 5tiddiu vyvoja. Na mesfastie. je
tito fermenticia citlivd na inhibiciu Zelezom, ktoré uz v stopich
prudko zredukuje produkciu riboflavinu, zatial ¢o zvysi rast kva-
siniek. U tejto fermentacie, prave tak ako u butanolacetonovych
baktérii, je koncentracia Zeleza potrebnd pre maximalny vzrast
omnoho vysSia, ako koncentrdcia, ktora plati pre optimum produk-
cie riboflavinu. Tento vztah vitaminove] produkcie kvasinkami
Candita Guillermondia ku Zelezu opisal Tanner, Vojnovich a van
Lanen (29). Zaujimava zpravu podava Livshist (30) o pro-
dukeii riboflavinu v syntetickom médiu divymi kvasinkami Sacha-
romyces logos, Torula utilis a kvasinkami pivovarskymi. Najaktiv-
nejsie zdaji sa byt kvasinky pivovarské. Vztah medzi rastom kva-
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siniek a syntézou riboflavinu, medzi rastom a obsahom dusika-
viak meudava. Brukholder (31) opisuje syntézu riboflavinu kvasin-
kami liehovarskymi v syntetickom médiu, upravenom na uréite -
pH. Je zaujimavé, Ze stopy KCN zvysia vytazky vitaminu a snizia
rast buniek, hoci u inych mikroorganizmmov je produkeia vitaminu
Umerna rastu. :

V roku 1944 Rudert (32) patentoval proces na vyrobu ribofla-
vinu pouzitim huby Eremothecium ashbyii. Patent kryje slozenie-
média a fyzikdlne podmienky fermenticie potrebné k produkeii
vitaminu. Deseive (33) zlepsila techmiku tejto fermentacie a do-
sahuje vytazky az 50 mg v 100 cm® média a 250 mg vitaminu
v 100 g mycelia. Zivmé prostredie obsahuje glukézu, alkohol a gly--
cerin. Autori v opise tejto fermentacie sa Zialbohu nezmicnuji
o jej cithivosti k zelezu. Tento proces dopliiuje cyklus vyvoja vy-
roby riboflavinu, ktory za¢ina odhalenim wvedlajsich produktov
fermentéicie, ako cenného zdroja vitaminu B2, jeho produkciow
s pouZzitim osobitného média a organizmu, ako hlavného produktu
fermenticie. :

Tento prehlad doteraz vykonanych prdac o biosyntéze riboflavinu -
uvadzame ako predbezni zprdivu o dalSich vyskumoch.
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O SPRAVNE CHEMICKO-TECHNOLOGICKE NAZVOSLOVIE

Miesto ftazko srozumitelného nazvu .,Zakon mneznych po-
meroy vihovyeh” navrhujeme pouzival niazov ,.Zikon o viacerych
slucovacich pomeroch”, ktory lepsie Vy]d(llll](‘ suvislost so ,,Za-
konom o stdlych slu¢ovacich rpomeroch

Neuslachtilé kovy sa ¢asto nevhodne nazyvaji kovy ,.obeené™.
Za spravnejsi povaiujeme nazov kovy cbycéajné. Niektoré kovy
zatnit pri zahrievani ma dostatoéne yysoki teplotu Zeravier (me-
vhodne: zhnat). Pri Zihani sa rezzeravia. VzhTadom ma to, ze slova
zazthat. rozzihai, sa vSeobecne pouzZivaji, povazujeme za spraviny
aj termin Zthat. Podobne sa moéze pouzival aj termin tavii. Napr.
platinovy drétik sa zatavi (nespravne: zatopi) do sklenenej rirky.

Od slova Zeravy treba rozliSovat slovo Zieravy (rozozierat—
\Vl(‘])hl\dl povrch). Nazvy, ako Zieravé lihy, kovy Zieravych ze-
min, vyjadruji teda vlastnosti tyehio latok.

Miesto terminu bobtnat sa Casto miekiori autori usiluji vy-
mysliel vhodnejsi nazov. Tak vznikly mazvy napuciavat, pucat,
puchnir, nasiaknut. Ani jedem z tychto terminov mevysvetluje
povodny vyznam tohto ukazu, preto navrhujeme, aby sa termin
bobtnat (menej vhodne: botnat) pouzival aj nadalej.

Zistili sme, Ze niektori awori pouzZivaju majmi v kniznej li-
teratare mespravnu terminologiu. Ziadame preto vietkych naich
¢itatel'ov, ktori nesthlasia s miektorymi nasimi mavrhmi, aby svoje
pozmenovacie navrhy poslali redakeii Chemickych zvesti ma uve-
rejnenie. Terminy, o ktorych sa nerozvinula nijaka diskusia, pova-
Zujeme za zavizné, a budeme doérazne ziadat, aby sa dosledne po-
uzivaly vo vSetkych slovensky pisanych publikaciach.

Komisia pre ustdlenie slovenského
chemicko-technologického nazvoslovia.
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