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Abstrakt
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Kandidat: Petra Stehlikova

Skolitel: Mgr. Marcela Vejsova, Ph.D.
Ndzev bakaldFské prace: Kvasinky rodu Saccharomyces

Tato reSersni bakalarska prace vznikla za uUcelem zdakladniho shrnuti poznatkl o
kvasinkach rodu Saccharomyces cerevisiae. Cilem je utvofit uceleny prehled o téchto

kvasinkach. Prace je rozdélena do nékolika na sebe navazujicich ¢asti.

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae je hojné vyuzivanou kvasinkou zejména
v potravinarském primyslu. Proto se také nazyva pivni, vinna nebo pekarska kvasinka. Jejich
genom je zcela prostudovan, a tak se hojné vyuzivd genovém inZenyrstvi. Ale jsou

zdokumentovany i pfipady patogeneze.

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae je jednou z velmi zajimavych a hojné vyuzivanych

kvasinek.



Abstract

Charles University in Prague

Faculty of Pharmacy in Hradec Kralove
Department of Biological and Medical Sciences
Candidate: Petra Stehlikova

Trainer: Mgr. Marcela Vejsova, Ph.D.
Title: Kvasinky rodu Saccharomyces

This thesis was the search for basic general knowledge of the yeast Saccharomyces
cerevisiae. The aim is to create a comprehensive overview of these yeast. The work is

divided into several consecutive parts.

The yeast Saccharomyces cerevisiae yeast is widely used especially in food industry.
Therefore it is also called the beer, wine, or baker's yeast. Their genome is fully studied, and
thus are widely used genetic engineering. But there are also documented cases of

pathogenesis.

The yeast Saccharomyces cerevisiae is one of the most interesting and widely used

yeast.
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SEZNAM ZKRATEK:

AIDS Acquired Immunodeficiency Syndrom (Syndrom ziskaného selhani
imunity)

ASCA Autoprotilatky proti Saccharomyces cerevisiae

ATP Adenosintrifosfat

C. Candida

DNA Deoxiribonukleova kyselina

dsDNA Dvouvlaknova deoxiribonukleova kyselina

ER Endoplazmatické retikulum

GA Golgiho aparat

GC Guanino-cytosin

KOH Hydroxid draselny

MALDI Matrix-Assisted Laser Desorption lonization (ionizace laserem za

pfitomnosti matrice)

MS Hmostnostni spektrometr

NAD* Oxidovany nikotinamidadenindinukleotid

NADH Nikotinamidadenindinukleotid

NADPH Nikotinamidadenindinukleotidfosfat

OMPC Protilatky proti porinu-C

PCR Polymerase Chain reaction (polymerazova retézova reakce)
S. Saccharomyces

TOF Time of Flight (doba letu)

VVvC Vulvovaginalni kandidéza



1 Uvod

Rod kvasinek Saccharomyces je reprezentovan predevsim druhem Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae). Tento druh je nejvice spojovan s ovocem, zeleninou a dalSimi
potravinarskymi vyrobky. Muze ale byt také soucasti mikrofléry clovéka, ovsem ne tak casto

jako S. boulardii (Anaissie, 2003).

Kvasinka S. cerevisiae je vyuzivdna v molekularni biologii jako nejjednodussi modelovy
organismus pro studium rliznych procest u eukaryotnich bunék. Napfiklad byla pouZita pro
studium starnuti, regulace genové exprese, prenos signald, dale pak pro studium bunééného
genomu, metabolismu a apoptdzy a v neposledni fadé pro studie neurodegenerativnich

onemocnéni (Kurtzman, 2000).

S. cerevisiae je ovsem nejznaméjsi jako pekarska nebo pivovarska kvasinka, pouzivana
pfi peceni chleba a vyrobé piva. Kromé jejiho vyuziti v potravinarském primyslu, je také
znamym plvodcem infekci. Kvasinky S. cerevisiae napadaji slizni¢ni povrchy u pacient(
sjinym primarnim onemocnénim, zejména pak u pacientd snarusenym imunitnim
systémem. To wukazuje na to, Ze S. cerevisibe je podminény patogen,
ale u imunokompromitovanych pacientll mize zpUsobit invazivni oportunni onemocnéni.
Mezi primarni onemocnéni spojené s invazivni S. cerevisiae infekci patfi nddorové bujeni,

AIDS, myelodysplasticky syndrom, popdleniny a revmatoidni artritida (Anaissie, 2003).




2 Zadani - Cil prace

Cilem mé bakalarské prace bylo zpracovat pomoci literarni resSerSe vsSeobecné
poznatky o rodu kvasinek Saccharomyces. Mym zamérem je, nejen obecné popsat tento rod,
ale zamérim se téz na jeho vyuZiti, at uZ v potravinarstvi nebo jako modelového organismu
v genetice. DalSim bodem jsou onemocnéni zplUsobend Sccharomyces cervisiae

a jejich laboratorni diagnostika.
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3 OBECNE VLASTNOSTI RODU SACCHAROMYCES

Nazev je odvozen od latinského nazvu Saccharo (cukr) a myces (houba). Kvasinky
rodu Saccharomyces patfi mezi jednobunécné eukaryotni mikroorganismy (houby). Jde
o jednoduchy a odolny organismus, ktery se pfi dostate¢ném prisunu potravy dokdaze rychle
rozmnozovat. Pro své dobré vlastnosti se vyuziva jako minimalni model eukaryotnich bunék.
Napfiklad druh Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) je vyuZivan v pivovarnictvi, vinarstvi
a pekarstvi. JelikoZ jadro obsahuje dostate¢né mnozstvi DNA, je vyuZivan pro genetickou
analyzu. Kvasinky tak dopomohly k zdsadnim poznatkim o zakladnich mechanismech

v eukaryotnich burikach véetné bunécéného cyklu (Anaissie, 2003).

3.1 Taxonomie

S. cerevisiae patfi do domény Eukaryota, fise Fungi. Dle zplsobu rozmnoZovani jsou
zatazeny do oddéleni Ascomycota — vieckovytrusé houby, pododdéleni Saccharomycotina,
rad Saccharomycetales, tfida Saccharomycetaceae, rod Saccharomyces a druh

Saccharomyces cerevisiae (Federhen, 2012).

3.2 Stavba bunky

Kvasinky maji strukturu eukaryotni burky (obrazek ¢. 1). Buriku tvofi pevna a silnd
bunécnd sténa, pod kterou se nachazi tenkd cytoplazmatickd membrdna obklopujici
cytoplazmu. V cytoplazmé se nachazi jadro a fada dalSich organel nezbytnych pro specifické

bunécné procesy (Zderikovd, 2008).

Cytoplazma Hladké endoplazmatické

Plazmaticka retikulum

membrana

Vakuola
N Lyzozomy

Chloroplast Ribozéomy

Bunécna sténa

Mitochondrie /i /-
Hrubé endoplazmatické

retikulum

Obradzek ¢. 1: Eukaryotickd bufika (prejato z http://sszdra-
karvina.cz/bunka/bi/03eu/obr/ucrost.jpg)
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3.2.1 Bunécna sténa

Bunécna sténa tvofi vnéjsi povrch kvasinky a diky své sile a pevnosti udava burice tvar
a zaroven bunku ochranuje pred mechanickymi vlivy. U S. cerevisiage se jedna
o trojrozmérnou strukturu, kterou tvofi hlavné latky polysacharidového charakteru
(80 % susiny). Mezi tyto latky patfi B-1,3-glukan, B-1,6-glukan, glykolyzované bilkoviny
(mannanproteiny) a chitin. Na udrZeni tvaru buniky se podileji vidakna glukanu, které tvofri
vhitfni vrstvu bunécné stény. Mannan, ktery se nachdzi na vnéjsi vrstvé, reguluje
permeabilitu bunééné membrany. Chitin nejcastéji nachazime v oblasti jizev, které vznikaji

na povrchu membrany v oblasti oddéleni pupenu (Zderikovd, 2008).

3.2.2 Cytoplazmaticka membrana

Tato vrstva tvori ohraniceni celé bunky a vychlipuje se do cytoplazmy. Je sloZzena
z protein( a lipidQ a jeji tloustka je 7,5 az 8 nm. Pomoci této membrany se uskutecnuje
transport latek z vnéjsiho prostredi do nitra buniky a naopak z buriky do jejiho okoli pomoci

prenasece (specificky protein) (Kopeckd, 2009).
3.2.3 Cytoplazma

Je to prGhledna homogenni hmota, ktera obsahuje fadu organel. K nejvyznamnéjsim
organeldm patfi endoplazmatické retikulum (ER). Jedna se o labyrintovou organelu, kterd
je tvorena systémem dvojitych membran. ER délime na drsné a hladké. Drsné ER obsahuje
na povrchu ribozomy vyuZivané k syntéze bilkovin. Hladké ER jiZz ribozomy neobsahuje
a je mistem, kde probihd syntéza lipidd. Dominantou cytoplazmy jsou mitochondrie.
Maji rozmanity tvar a velikost. Jsou obklopeny vnéjsi bradavicnatou membranou a vnitini
membranou vychlipujici se do stfedu mitochondrie a tvofici kristy (Zderikovd, 2008).
Jsou sidlem bunécné respirace (Alberts, 1998). V cytoplazmé se déle nachdazi vakuola
kulovitého tvaru, ktera je obklopena jednoduchou membranou. Mladsi a pudici kvasinky
obsahuji nékolik malych vakuol. Starsi buniky maji uvnitf jednu velkou vakuolu, kterd maze
vypliovat celou cytoplazmu. Vakuola obsahuje hydrolytické enzymy (proteinazy, esterazy
a ribonukleazy) (Zderikovd, 2008). Dalsi membranovou strukturou je Golgiho aparat (GA)
tvoreny zplostélymi membranovymi vacky. Jeho funkci je pfijem a preména molekul

vyrobenych ER, které pak ddle sméfuje do okoli buriky nebo jejich ¢asti. Jak v cytoplazmé,
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tak i vjadfe se nachazi sit proteinovych vldken, kterd tvofi cytoskelet. Cytoskelet slouZi
k udrZzeni tvaru bunky a zodpovida za bunéény pohyb, tedy za vnitini pohyb organel

(Skodovd, 2008).

3.2.4 Jadro

Kvasinky maji jadro oddéleno od cytoplazmy dvojitou jadernou membrdnou.
V membrané se nachazeji velké podry, které reguluji vyménu latek mezi cytoplazmou
a jadrem. Pokud je struktura jadra dostatecné vyrazna lze ji pozorovat ve fdzovém
mikroskopu. Nejlépe prostudované jadro je pravé u S. cerevisiage. V haploidnim jadre
se nachazi 16 chromozom(. Jadro obsahuje také nizkomolekuldrni DNA (2 um), ktera

se vyuZiva pro genové inzenyrstvi (Skodovd, 2008).
3.3 Morfologie a rozmnozovani

Tvar kvasinek S. cerevisiae je okrouhly nebo vejéity. Velikost se pohybuje okolo
10 um. Mycelium neni béZiné vytvoreno, ale tvofi se tzv. pseudomycelium (Podstatovd,
2001). Kvasinky se rozmnoZuji vegetativné multilateralnim pucenim. Po oddéleni dcefiné
buniky mizZzeme jak na materské, tak na dcefiné burnce pozorovat jizvu. Dle poctu téchto jizev
na materské burice lze urcit stafi kvasinky. Béhem starnuti dochazi k morfologickym
a fyziologickym zméndm napt.: zvétSeni buriky, vrasnéni bunééné stény, rostouci pocet jizev,

zvyseni generacni doby, atd. (Basarovd et al., 2010).

3.4 Chemické slozeni

Bunka kvasinek S. cerevisiae se sklada hlavné z vody. Voda zabirda 60-85 % suSiny
bunky. SloZeni susiny kvasinky je proménlivé v zavislosti na stafi buriky, jejim fyziologickém
stavu a zméndm sloZeni substratu. V suSiné jsou dale pfitomny sacharidy
a to monosacharidy, polysacharidy a oligosacharidy, jejich derivaty a substituované
sacharidy. V bunécné sténé jsou dulezité polysacharidy jako mannan a glukan. Zbylé
polysacharidy obsahuje cytoplazma (glykogen a mannan). Cytoplazma dale obsahuje
barvitelné inkluze, bilkoviny, lipidy a jiné zdsobni latky. Kvasinky obsahuji dusikaté latky
témér ve vsech formach. Aminokyseliny jsou dilezité pro proteosyntézu a metabolismus

dalsich latek. Lipidy jsou dualeZitou slozkou mitochondrii a bunécné membrany. Nékteré
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lipidy pfimo reguluji propustnost bunécné stény, ¢imZ ovliviuji transport substratd
do bunky. Dalsi slozkou membran jsou steroly, které jsou dulezité pro jejich konzistenci
a propustnost, pro transport aminokyselin, pirimidini a pro respiracni aktivitu kvasinek.
Ergosterol je dUleZity pro rlist a rozmnoZovani kvasinek. Bez ergosterolu fermentuji kvasinky
pomaleji. SuSina ddle obsahuje mineralni latky jako fosfor, ktery je vazan v nukleovych
kyselinach, bilkovinach, lipidech a vitaminech. DalSimi minerdlnimi latkami, které kvasinky
obsahuiji, jsou draslik, hot¢ik, vapnik, sodik, kifemik, sira a stopové mnozstvi zeleza, manganu,
médi a zinku. Soucasti enzym0 kvasinkovych bunék jsou vitaminy a to kofaktory nikotinovych
nukleotidd NADPH/NAD* a NADH/NAD*, flavinadenindinukleotid, kyselina listova,

adenosintrifosfat, kyselina tetrahydrolistovd, koenzym A, atd. (Basarovd et al., 2010).

Tabulka ¢. 1: Skupiny a vyznam Idtek v kvasni¢né burice

Slouceniny Vyskyt Funkce
Cytoskelet, ribozomy, aktin,
Bilkoviny Stavba buriky, enzymy
tubulin
Glykoproteiny Bunécna sténa jeji enzymy Flokulace
Polysacharidy Bunécéna sténa, cytoplasma Stavba buriky, zdsobni latky
Stavebni zasobni a signalni
Lipidy Membrany
latky
Nukleové kyseliny (DNA) Jadro, mitochondrie Zasoba genetické informace
Nukleové kyseliny (RNA) Cytosol, mitochondrie Pfenos informace

ZDROJ: pfejato z Basarovd, Savel, Basar a Lejsek, 2010, upraveno

3.5 Rust

Zakladni podminky pro Zivot jsou takové, bez kterych by se mikroorganismy nemohly
rozmnoZovat a rust. Mezi tyto podminky patfi teplota, kyslik, voda a Ziviny. Podle teplotnich
potfeb mulzeme kvasinky zaradit mezi mezofilni mikroorganismy, pro které je teplotni
optimum 35°C az 37°C. Vztahem ke kysliku se kvasinky rodu Saccharomyces radi mezi
fakultativné anaerobni organismy, coZ jsou organismy prezivajici jak v kyslikatém tak

bezkyslikatém prostredi (Podstatovd, 2001).
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3.6 Metabolismus

Metabolismus lze popsat jako soubor chemickych reakci probihajicich v burice.

Pro tyto reakce je samoziejmé nezbytnd voda (Podstatovd, 2001).

3.6.1 Tvorba alkoholu a oxidu uhlic¢itého (CO,)

Hlavnimi metabolity kvaseni neboli fermentace jsou alkohol a CO, Tento proces

probiha dle souhrnné rovnice.
CsH1,06 &> 2C,HsOH + vedlejsi metabolity + teplo

Vysvétlivky: CsH1,0g...zkvasitelnd hexoza (glukdza)

C,HsOH...ethanol

3.6.2 Oxidace sacharidl (Glykolyza)

Kvaseni je anaerobni proces, pomoci kterého bunky kvasinek ziskdvaji energii oxidaci
sacharidl bez pfistupu vzduchu. Energie, ktera se uvolni pfi degradaci sacharidd, se skladuje
ve formé specidlnich slouéenin s makroergickymi vazbami se zvySenym obsahem volné
energie. Tato energie je pak v burnice uziteéné vyuzivana napfiklad pro konstrukci zakladnich
&asti bunky. Patfi k nim ATP, NAD" a jeho redukovand forma NADH, ktery z n&j vznika
pfijmem dvou elektron( a jednoho vodiku.

Embdenovo — Meyrhofovo — Parnasovo schéma nam zobrazuje jednotlivé kroky
reakéniho mechanismu anaerobni glykolyzy véetné tvorby vedlejSich produktl, které urcuji

jednotlivé metabolické drahy dalSich sloucenin.
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Tabulka ¢. 2: Fermentace (prejato z Hoog, 2000, upraveno)

Tabulka ¢. 3: Rust (prejato z Hoog, 2000, upraveno)

Fermentace (zkvasovadni):

Glukéza +

Galaktéza v

Sachardza +

Maltdza v

Laktoza -

Rafinéza +

a, a - Trehaldza -

Melibidza +

Vysvétlivky: + pozitivni, - negativni, v proménlivy

Rist

Glukéza + | Skrob - | Ribstol
Galaktdza v | D—xyldza - Galaktitol

L —sorbdza - L —arabindza - D-manitol
Sachardéza + | D—arabindza - D-glucitol
Maltéza + | D—ribdza - A-methyl-D-glukosid
Celobidza - L —rhamndza - | Salicin

a, o - Trehaldza + | D—glukosamin (C) - D-glukonat
Laktoza - | N-Acetyl-D-glukosamin - DL-laktat
Melibidza v | Metanol - | Sukcinit
Rafinéza + | Etanol + | Citrat
Melezitdza v | Glycerol - Myo-inositol
Inulin - Meso-erythritol - Hexadekan
Vitamin-free - Dusi¢nany - Kadaverin
L-Lysin - Ethylamin - Rust ve 37°C

Vysvétlivky: + pozitivni, - negativni, v proménlivy
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4 METODY LABORATORNI DIAGNOSTIKY
4.1 Mikroskopie

Vyuziva se pfi pfimém vySetfeni stanovovaného materidlu (Podstatovd, 2001).
Pro pozorovani kvasinek, se vyuzivd predevsSim svételné a fluorescenéni mikroskopie.

(Melter a Malmgren, 2014).

Obrazek ¢. 2: Buriky Saccharomyces cerevisiae v DIC mikroskopu
(prejato z
https://fr.wikipedia.org/wiki/Levure#/media/File:S_cerevisiae _under_
DIC_microscopy.jpg)

4.1.1 Nativni preparat

Mikroorganismy pozorujeme nefixované, tedy Zivé (Podstatovd, 2001). V mykologii se
vyuziva specidlni typ nativniho preparatu a tim je pozorovani mikromorfologie kvasinek na
nutriéné chudych padach. Mezi tyto pudy patfi ryZzovy a kukuti¢ny agar (Hamal a Jandovd,

2010).
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4.1.2 Fixovany (barveny) preparat

Barvené prepardty jsou v praxi pouzivanéjsi. Kvasinka se nejprve fixuje (usmrcuje)
plamenem nebo chemicky (napf.: metanolem). Takto pfipraveny preparat se barvi rlznymi
technikami. V mykologii se nejvice pouzivd barveni dle Grama, fluorescenéni barveni
a histologické barveni dle Grocotta a Gomoriho. Barveni dle Grama se pouzivd predevsim
k barveni tekutych materiall z dychacich cest, likvoru, bioptickych materiald, hnisa, vypotku
atd. a sklada z nékolika krokl. Nejprve se preparat barvi 20-30 sekund krystalovou violeti.
Poté se preparat prekryje Lugolovym roztokem a necha se plsobit 20—30 sekund. Ten se pak
odbarvuje pomoci acetonu nebo alkoholu. Posledni fazi je barveni zfedénym karbolfuchinem
po dobu 30-60 sekund. Preparat se oplachne a pozoruje pfi maximalnim zvétSeni (1000x)

s imerznim olejem (Podstatovd, 2001).

Obradzek ¢. 3: Barveni dle Gramma (prejato z:
http://mikrobiologie.lf3.cuni.cz/bak/uceb/obsah/gram/gram.htm

Mezi dalsi fixované preparaty patfi louhovy preparat, ktery je nejpouzivanéjsi
pro pozorovani koznich Supin, neht( a vlasl. K projasnéni tkani se v tomto pripadé vyuziva
10-40% roztok KOH. Zkoumany vzorek vlozime do kapky KOH na podloznim sklicku
a prekryjeme krycim sklickem. Po 30-60 minutdch se stlaéenim kryciho sklicka roztlaci
zkoumany materidl do tenci vrstvy, odsaje prebytek KOH a zkoumd se suchym systémem
pti zvétSeni 100 — 400x (Votava, 2010). Pro zvyraznéni mykotickych struktur Ize KOH smichat

s barvivem (Mycolnk) vazajicim se prfedevsim na houbové utvary.
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Fluorescencni barveni vyuziva enzymové aktivity kvasinek rozstépeni barviva. Tim se
uvolfiuje slozka, kterd fluoreskuje v zareni svhodnou vinovou délkou. Mezi pouzivana
barviva patfi diacetat fluoresceinu a karboxylfluoresceinu. NejpouzivanéjsSim barvivem pro
vSechny houby je vsak kalkoflourovd béloba (Calcoflour White), ktera se vaze na vSechny
mykotické utvary. Fluorescenci pak pozorujeme ve fluorescenénim mikroskopu pfi dané

vinové délce (Basarovd et al., 2010).

4.2 Kultivace

Radi se mezi metody p¥imé identifikace. Cilem kultivace je izolace ¢isté kultury pro jeji

dalsi identifikaci a charakterizaci (Melter a Malmgren, 2014).

Kvasinky jsou schopny rozmnoZovat se a rlst na nezivych kultivacnich pudach,

na které se ockuje vétsina biologickych material(.

Pfi podezieni na systémovou mykotickou infekci se odebiraji hemokultury. Jedna
se o odbér do specidlnich hemokultiva¢nich lahvi¢ek (Melter a Malmgren, 2014). Lze vyuzit
specidlnich mykologickych lahvicek nebo lahvicky pro aerobni kultivaci s prodlouzenou
dobou kultivace (10 — 14 dni). Kultivace téchto lahvi¢ek probiha v automatizovanych
systémech pfi teploté 35-37°C. V pfipadé pozitivity lahvicky se zhotovi preparat a krev

se vyockuje na Zivné pady.
4.2.1 Kultivacni média

Mezi kultivacni média patfi jednak tekuté pady (bujon), které jsou obohacené o rlizné
dopliky (pepton, kvasnicni extrakt vitaminy, stopové prvky, atd.) a slouzi zejména
k pomnozeni pfirozené sterilnich materidld nebo materiadll, ve kterych se ocekava nizka

nalozZ kvasinky. Dalsi variantou jsou pady tuhé (agar) (Votava, 2000).
Sabouraudtiv agar

Skladd se z peptonu, 2% glukézy nebo maltézy. pH je kyselé, kolem 5,6 (Cimz
je potlacden rlst vysokého poctu bakterii). Dal by se tak povaZovat za selektivni agar.
Potlaceni rlstu bakterii Ize zvysit pridanim antibiotik. Komercné dostupné typy

Sabouraudovych agar( se lisi druhem obsahovaného cukru nebo pH (Votava,2000). Kvasinky
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S. cerevisiae po kultivaci pfi 37°C (24—48 hodin) rostou na Sabouraudové glukézovém agaru
jako bilé, lehce lesklé a hladké kolonie. Maji tvar hory nebo kuZele, ¢imzZ se ¢asto odlisuji
od polokulovitych kandid. Jejich spodni strana je zbarvena do béla, ale okolni puda

se nezabarvuje. Po delsi inkubaci jsou nékteré kmeny krémové (Fragner, 1967).

Obrazek ¢. 4: Kolonie Saccharomyces cerevisiae na
Sabouraudové agaru (vlastni fotografie)

4.2.1.1 Selektivni pady k péstovani kvasinek a plisni

Novéjsi média jsou upravena tak, Ze pH je neutralni a selekce nezadoucich bakterii
je dosazeno pfidanim antibakteridlnich antibiotik v urcité koncentraci (napf.: chloramfenikol

(0,05g/1), gentamycin (0,05g/1), vankomycin s amikacinem (oba 0,1g/l)) (Votava, 2000).

4.2.1.2 Diagnostické pudy

Na téchto padach Ize diagnostikovat vlastnosti kultivovaného kmene. Tim je mozné
uréit druh nebo skupinu mikroorganismU. Vétsinou jde o biochemické vlastnosti. Ty jsou

podminény tvorbou enzymU nebo jejich pritomnosti. Prikladem jsou cukrové pady, pomoci
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kterych se zkoumad, jestli kvasinka Stépi urcité sacharidy (fermentacné, zkvasSovanim).
To se projevi zménou pH. Ddle je moZné zjistovat, zda jsou schopné rust v pritomnosti

urcitého substratu (Votava, 2000).

4.2.1.3 Chromogenni ptdy

Chromogenni pldy jsou takové pudy, které obsahuji chromogeny. Chromogeny jsou
v podstaté specifické substraty pro mikrobiadlni enzymy, ¢imz se fadi mezi diagnostické pldy.
Chromogen vznika vazbou chromoforu (barevna molekula) na bézny substrat, jako je napft.:
glukéza nebo laktdza. Specifické enzymy v mikrobidlni burice vazbu mezi chromoforem
a substratem rozrusi. Substrat kvasinka vyuZije ve svém metabolismu a nerozpustny
chromofor se hromadi v mikrobidlni burice. Kvasinky pak na agaru vyrostou v typicky
zbarvenych koloniich. Chromogenni pldy mohou byt obohacené i o inhibitory nékterych
mikrob(. Pfikladem téchto pld je CHROMagar Candida, HiCrome Candida Agar, CandiSelect,
atd. Principidlné podobné jsou fluorogenni pldy, ale s obsahem fluorescenéniho barviva.
TakZe kolonie se specifickym enzymem v UV-svétle o vinové délce 360 nm fluoreskuji

(Votava, 2000).

4.3 Biochemicka identifikace

Pro podrobnéjsi dourcovani druhd kvasinek vyuzivdme jejich biochemické,
fermentacni a asimilacni vlastnosti (Bedndr, 1996). Auxanogramy jsou zaloZeny
na schopnosti kvasinek asimilovat rizné zdroje uhliku nebo dusiku. Pro tento ucel lze vyuzit
¢isty mykologicky agar v Petriho miskach, na ktery se po naockovani suspenze vysetifované
kandidy kladou disky s obsahem rGznych cukri nebo zdroju dusiku. Plotny se poté nechavaji
inkubovat a vyslednd asimilaéni schopnost kvasinky se projevi jejim rdstem (mléénym
zakalenim) okolo disku s pfislusSnym substratem. Zastoupeni utilizovatelnych substrat( je pro
jednotlivé druhy kvasinek charakteristické. Zymogramy, na rozdil od auxanogramdi, jsou
zaloZzeny na fermentaci cukr(l a probihaji za nepfistupu kysliku (Bednar et al., 1996; Mahon
a Manuselis, 2000; Anaissie et al., 2003). Biochemickych vlastnosti vyuzivaji i komercné
vyrabéné testy, mezi néz patfi napf. CANDIDA — Screen. Tato souprava je uréena pro uréeni
dvanacti zadkladnich kvasinek véetné Saccharomyces serevisiae. Osm biochemickych testl

na délené mikrotitracni destic¢ce se po 24 hodinové inkubaci pfi 25-30°C vizudlné hodnoti.
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Druh kvasinky se urci po porovnani barevné skaly s kddovou knihou, ktera je soucasti baleni.
Na obdobném principu je zaloZen dalSi test CANDIDAtest 21, ktery se lisSi poctem
biochemickych test(l a tak i rozliSovaci schopnosti (MIKRO-LA-TEST katalog). ID32 C je jednim
z modernéjsich setl, ktery detekuje asimilaci 24 sacharidl, 5 organickych kyselin, citlivost
k cykloheximidu a kolorimetricky hydrolyzu eskulinu. Hodnoceni probihd turbidimetricky,
tj. sleduje se stupen zakalu a porovnava se s negativni kontrolou. V laboratofich casto
pouzivanou soupravou je AuxaColor 2 (viz. obr. ¢. 5). Tento set obsahuje 15 testq,
z nichz 13 prokazuje asimilaci sacharidu a alkoholl. Vyhodnoceni je kolorimetrické,
tj. hodnoti se zména barvy po 24-72 h inkubaci pfi 30°C. Pomoci této metody lze urcit

28 druht kvasinek (Hamal a Jandovd, 2010).

Obradzek ¢. 5: Komeréné vyrdbény set
AuxaColor 2 (vlastni fotografie)

4.4 Polymerazova retézova reakce (PCR)

PCR je Siroce vyuzivanou metodou v klinické diagnostice. Je neocenitelnym nastrojem
pro detekci patogennich  bakterii, vird, prvokil a hub. Principem PCR
je replikace nukleovych kyselin bez pfedchoziho klonovani (Smarda, 2010). Diky této metodé

jsme schopni syntetizovat velké mnoZstvi DNA dle templatové — matricové DNA, kterd je
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vrelativné malém mnoiZstvi. PCR probiha ve sméru 5= 3° na vybranych Usecich
dvouretézcové DNA. Kromé téchto Useki DNA do reakéni smési patii
2 primery, prekurzory DNA, termostabilni polymeraza (izolovana ztermofilnich
mikroorganismu napt. Tag DNA — polymerdza z Thermus aquaticus, ktery odolava teplotam

denaturujicim DNA) a pufr s obsahem hoteénatych ionti (Mg®*) (Vondrejs, 1997).

Pribéh PCR je ve tfech na sebe navazujicich krocich, které se od sebe liSi naro¢nosti
na teplotu probihajici reakce. Prvnim krokem je denaturace matricové dsDNA
na jednoretézcové molekuly pfi teplotnim rozmezi cca 92° - 95°C. Druhy krok probiha
v zavislosti na poc¢tu GC parQ (¢im vice parQ bazi, tim vyssi teplota) v teplotnim rozmezi
37° - 58°C. Po ochlazeni na pozadovanou teplotu se primery pfipoji k oddélenym retézclm
DNA. Pfi poslednim kroku se pti teploté 70° - 78°C syntetizuji nové retézce DNA za pomoci
DNA — polymerazy. Doporucuje se Taqg — polymerdza, kterd ma teplotni optimum 72°C.

Po vytvoreni DNA kopie dle matrice se cely sled reakci nékolikrat opakuje (Vondrejs, 1997).

Schéma PCR

v v

5 3
3 5
‘L DENATURACE

vytvori jednofetézcoveé
molekuly DNA

95°C/M5s

ANNEALING/NASEDNUTI
primerll na jednofetézcovy
templat DNA

62°C/1 min .L

primer A
5 5" m—
I 5

primer B

ELONGACE

72°C/1 min 30 s 'L syntéza novych fetézci DNA

5 5’ — !
; — 5 5

30x | V kazdém cyklu se pocet | 30x

Obrdzek ¢. 6: Schéma PCR (prejato z:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=1485&typ=ht
ml)
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4.5 MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie

MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight Mass
Spectrometry) patfi v souCasné dobé mezi jednu z nejrozsifenéjsich fenotypovych metod
pouzivanych k spolehlivé identifikaci bakterii i kvasinek. Touto metodou srovnavaji
hmotnostni spektra biomolekul, zejména pak proteinl, vySetfovaného vzorku se spektry
znamych mikroorganismu. Vzorek pro tuto analyzu se pfipravi tak, Ze odebere kvasinkova
kolonie narostld na  kultivacni pUddé, nanese se na ocelovou desticku
a prekryje se matrici (napf. kyselina skoticovd). Tato matrice absorbuje energii z laserového
pulsu a tim zabrani fragmentaci biomolekul, které jsou analyzovany. Biomolekuly jsou
nasledné ionizovany, separovany a pfistroj méfi ¢as letu. Analyzdtor vytvofri hmotnostni
spektrum, které je pak automaticky porovnano s databazi znamych hmotnostnich spekter a

dle toho identifikovan zkoumany mikroorganismus (Melter a Malmgren, 2014).

5 PATOGENEZE

Kvasinka S. cerevisiae neni u zdravych jedincl povazovana za patogen. V soucasnosti
jsou ale zdokumentovany pfipady klinickych infekci zplsobenych kvasinkou S. cerevisiae,
zejména pak u imunnokompromitovanych pacientl (Wheeler, 2003). S. cerevisiae je slaby
patogen, ale u pacientd s oslabenym imunitnim systémem (AIDS, nadorova bujeni,
myelodisplasticky syndrom, popaleniny, revmatoidni artritida, ...) mUze zpUsobit invazivni
oportunni onemocnéni (Anaissie et al, 2003). Exprese virulentnich vlastnosti
a patogenniho potencidlu je zavisld na mnoha faktorech a daném kmeni S. cerevisiae
(Anoop, et al., 2015). Byla zkoumana virulence u kmenu S. cerevisiae z klinickych izolatd,
kmenU z ovoce a laboratornich kmenli pomoci mysich modell. Tyto zkousky prokazaly,
ze virulentni kmeny z klinického materidlu neobsahovaly gen ssd1 a mél schopnost rlst
pfi vyssSich teplotach (41°C). Gen ssd1 je odpovédny za zmény tvaru a sloZzeni bunécné stény.
Pokud je tento gen potlacen, dochazi k narlstu virulence a tvorbé prozanétlivych cytokina.
V dusledku toho dochazi k prozanétlivé odpovédi a septickému Soku (Wheeler, 2003).

Vyskyt mykdzy muize byt spojovan také s operacemi Ci invazivnimi procedurami,
uzivanim Sirokospektrych antibiotik a pritomnost centrdlniho Zilniho katetru

(Anaissie et al. 2003). Ptikladem vyskytu mykozy je pfipad 58 - letého muze s anamnézou
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hypertenze, hyperlipidémie a aterosklerézy po aortadlnim Stépu. Pacient se dostavil
s obtiZzemi. Byly mu odebrany dvé sady aerobnich a anaerobnich hemokultur, z kterych byly
po osmi dnech kultivace izolovany kvasinky. Tyto kvasinky byly douréeny dle jejich
fenotypovych vlastnosti pomoci komercénich set (APl 20C AUX) a askospor jako
Saccharomyces. ldentifikace S. cerevisiae byla potvrzena sekvenéni analyzou genu 18S rRNA

(Smith, 2002).

Dalsim prikladem patogeneze je osteomyelitida zplsobend S. cerevisiae u 39 - leté
Zzeny pekarky, ktera utrpéla distalni zlomeninu pazni kosti po zachyceni do elektrického
michace na tésto, bez zjevné imunodeficience po traumatu. Je to vibec prvni popsany
pfipad infekce u imunokompetentniho pacienta. Zlomenina byla vycisténa a chirurgicky
oSetfena a byl oralné podan ampicilin (3g/den). Bakterialni kultury z hlubokych chirurgickych
ran byly pozitivni na Pseudomonas aeruginosa a Enterobacter cloacae. Pacientka tak byla
intenzivné lécena imipenemem (1000mg/12h) a ciprofloxacinem (500mg/8h). | presto, se
patnacty den hospitalizace objevil hnisavy vytok z rdny na pazi. Chirurgickd biopsie kosti
prokdzala pfitomnost S. cerevisiae. Po chirurgickém vycisténi rany, byla podavéna peroralni
antimykotika s vorikonazolem v kombinaci s hyperbarickou kyslikovou terapii. Infekce
kloubl a kosti zplsobené touto kvasinkou jsou extrémné vzacné. Jsou znamy pouze dva
pfipady infekce kosti zplUsobené S. cerevisiage a to u pacientl po chemoterapii a tedy
s oslabenou obranyschopnosti. Prvnim pripadem je 73 — letd Zena s revamtoini artritidou
a Sjogrenovym syndromem a druhy je celistni osteomyelitida u 4 — letého chlapce

(Seng, et al., 2016).

Pti stanoveni patogenity by méla byt brdna v potaz schopnost S. cerevisiae rust pfi
42°C, pH rlstu, sekrece fosfolipazy nebo tvorba biofirmu. Vliv na propuknuti infekce ma také
slozita interakce hostitel — patogen na systémové Urovni. Stanoveni patogenniho potencialu
vyzaduje kombinaci fenotypovych a genotypovych metod pro odliseni od zndmych
patogennich kmenUd. Podobné tomu tak je u stanoveni virulence in vivo a in vitro (Anoop,

2015).

Standardni lé¢ba lokdlni nebo systémové mykdzy je oralnimi azoly. Ale vSeobecné
rozsirend terapie pfi vzniku infekce je parenteralni podani amfotericinu B (Anaissie

et al., 2003).
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S. cerevisiae hraje dllezitou roli i v prospéchu zdravi. Diky svym vnitfnim nutri¢nim
hodnotam a biofunkénim vlastnostem se hojné vyuZivd jako probiotikum pfi Iécbé
napft. rakoviny slinivky btisni, popalenin nebo selhani ledvin. Z téchto vyrobkd byly izolovany
kmeny S. cerevisiae subkmen Boulardii. Studie vSak prokdzaly, Ze uZivani téchto doplik(
stravy s obsahem 10’ a 10® S. cerevisiage na gram vyrobku mohou u predisponovanych

jedincl vyvolat infekci (Llopis, 2014).

Jsou popsdny i studie o vyuZiti S. cerevisiae jako terapeutického pfipravku pfi lécbé
kandidéz. Kvasinka Candida albicans (C. albicans) je nejbéinéjSim patogenem, ktery
zpUsobuje vulvovaginalni kandidézu (VVC). Kandidéza postihuje az 75 % zen v plodném véku,
které jsou jinak zdravé. Propuknuti VVC muzZe byt spojenou s uZivanim antibakterialnich
preparatd, které narusuji pfirozenou vaginalni mikrofloru. Tim je umoznéno C. albicans
pferdstat a propuknou tak symptomy choroby. Pericolini a jeho kolegové zjistili ucinek
kvasinky S. cerevisiae na mySim modelu. Po podani zZivé ¢i inaktivované S. cerevisiae se zvysi
clearence C. albicans. Zajimavé je, Ze jednordzové podani Zivych S. cerevisiae bunék vyvola
uc¢inek na kandidu srovnatelny s |é¢bou béiné pouzivaného antimykotického Iéku
flukonazolu. Kvasinky mezi sebou soupefi a agreguji a tak dochazi k inhibici adheze
C. albicans kvagindlnim epitelovym burikdm. S. cerevisiae jsou schopny fyzicky rusit
C. albicans kolonizaci epitelu, ale také primo inhibuji zpracovani nékolika klicovych faktoru

patogenity a virulence C. albicans (Wilson, 2016).

Protilatky proti S. cerevisiae (ASCA) hraji dllezitou roli jako diagnostické markery
u idiopatickych stfevnich zanétd. ASCA  spolecné s protilatkami proti
porinu C vnéjsi membrdné Escherichia coli (anti-OMPC) jsou detekovatelné v séru pacientl

s Crohnovou chorobou (Bertin, 2013).

6 S. CEREVISIAE A JEJi VYUZITI

Kvasinka S. cerevisiae byla spolecnikem a pomocnikem clovéka uz pred 5000 lety.
Je jednou z neprostudovanéjsich a nejpouzivanéjSich kvasinek, diky snadnému a ekonomicky
vyhodnému péstovani na levnych kultivacnich médiich a kratkému generacnimu casu

(2 hodiny) (Ruml, 2002).

26



6.1 Modelovy organismus

Modelové organismy jsou vyuzivany pro vyzkum, protoZe poskytuji formu,
na niz Ize vyvinout a optimalizovat metody, které usnadnuji a sjednocuji analyzu. Modelové
organismy slouzi jako zdstupci napt. ¢lovéka. S. cerevisiae je nejvice pouzivanym modelovym
organismem. Byla pouZita napfiklad jako model pro studium starnuti, regulace genové
exprese, prenos signdlu, bunécny cyklus, metabolismus, apoptdzu, neurodegenerativnich

poruch a mnoha dalSich biologickych proces( (Karathia, 2011).

6.2 Produkce rekombinantnich proteinu

Exprese rekombinantnich proteind umoznuje ziskani velkého mnoZstvi specifického
produktu v kratkém case z velmi malého mnozstvi kultivacniho objemu. S. cerevisiae se jako
prvni vyuZivala pro produkci rekombinantnich proteint. Velkou vyhodou kvasinek je moznost
je péstovat jak v haploidni podobé tak v diploidni. Je mozné tyto dvé formy kvasinek kfizit
a ziskat tak hybridni potomstvo s genetickou vybavou obou rodi¢ovskych bunék. Sporulace
haploidnich bunék a jejich analyza nam poskytuje material ke studiu rekombinaci a genovych
konverzi. V kvasinkach probihd fada mechanismi vedoucich k posttranslaénim uUpravam
podobnym jako u bunék vyssich eukaryot. Rada kvasinkovych mutantd ndm poskytuje
moznost studia vlivu enzym( a bunécnych faktord na osud exprimovanych faktora.
V genovém inZenyrstvi jsou komercné dostupné kvasinkové systémy pouzivané pro expresi
genu. Pro izolaci, amplifikaci a expresi klonované DNA se vyuZivaji plasmidové vektory.
Existuji dva hlavni typy kvasinkovych vektord. Prvnim typem jsou kvasni¢né integracni
plasmidy (Ylp = Yeast Integrative plasmid), které nejsou schopny autonomni replikace
a pro preziti vyzaduji integraci do chromozomu hostitelské burnky. Druhym typem jsou
kvasni¢né replikacni plasmidy (YRp = Yeast Replicating plasmid), které jsou v kvasinkach

schopny autonomni replikace (Ruml, 2002).

6.3 Potravinarstvi

Kvasinka S. cerevisiae se diky své schopnosti zkvasovat tedy fermentovat glukdzu,
galaktézu, sachardézu, maltézu a rafindzu vyuzivd v pivovarnictvi vinarstvi, lihovarnictvi

a v neposledni fadé i v pekarstvi (Gérner a Valik, 2004).
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6.3.1 Pivni kvasinky

Pivo je ndpoj s davnou historii, pfesto byla souvislost mezi kvasinkami a kvasenym
procesem prokdzana teprve v 19. stoleti. Kvasinky ovliviiuji chemické sloZeni piva a jeho
trvanlivost (Bendovd a Kahler, 1981). Kmeny pivovarskych kvasinek mlzeme
z technologického hlediska rozdélit na dva typy. Spodni pivovarské kvasinky S. cerevisiae
(carlsbergensis), popf. (uvarum) se v posledni fazi kvaseni mladiny shlukuji a usazuji jako
sediment na dné kvasné nadoby. VyuZivaji se pfi vyrobé piva typu lezak. Kvasi pfi nizkych
teplotach (6 — 8°C). Svrchni typ kvasinek S. cerevisiae naopak kvasi pti teplotach vyssich
okolo 25°C a pouziva se pro vyrobu piva typu Ale. Béhem kvaseni jsou svrchni kvasinky
vynaseny na hladinu mladiny za tvorby husté pény tzv. deky. V pivovarnictvi se daji vyuZivat
i metody genového inZenyrstvi pro pripravu technologicky upravenych kmend pivnich
kvasinek. Genetické manipulace slibuji vylepSeni genofondu kvasinek a ziskani kvasni¢nych
kmenu s technologicky vyznamnymi vlastnostmi napfiklad pro urychleni zrani piva, zlepseni

filtrovatelnosti piva (Basarovd, 2010).

Tabulka €. 4: MoZnosti zlepSeni pivnich kvasinek vnesenim novych gen( nebo ovlivnénim

produkce kvasni¢nych enzym( (prejato z Basarovd, 2010, upraveno)

Druh enzymu Vyuziti
Zvyseni aktivity
Glykolytické enzymy Rychlejsi kvaseni, hrubsi prokvasovani, vyroba dia-piva
Proteolytické enzymy Zvyseni koloidni stability piva
Enzymy Fidici flokulaci Snazsi separace kvasnic
Glukanazy Zlepseni filtrovatelnosti
Reduktdzy biacetylu Snizeni obsahu biacetylu
Reduktazy ZlepsSeni chuti, viiné a stability piva
SniZeni aktivity
Glykolytické enzymy Nealkoholické pivo
Proteolytické enzymy Zvyseni pénivosti
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6.3.2 Vinné kvasinky

Mezi vinatrské kvasinky patfi Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus, S. oviformis
je tzv. ,, dokvaseci” a je tolerantnéjsi k alkoholu. Dalsi je S. beticus, kterd produkuje buketni
latky. Kbuketu vina také pfispiva autolyzy kvasinek. V zavislosti na vinafské oblasti
je kvasinkova mikrofléra na hroznech jina. Lisi se nejen v oblastech od sebe vzdalenych,
ale i vramci vinic jednoho regionu. Kvasinky se do mostu dostavaji bud' z povrchu hroznd,
zde hovofime o spontannim kvaseni, nebo se do mostu pridavaji Cisté kultury uslechtilych
kvasinek a pak jde o Cistou fermentaci (Penhisi, 2005). Substratem pro rlst kvasinek a tvorbu
koneénych metabolickych produkt(, které jsou vylouceny do vina, je $tdva z hroznd.
Mezi hlavni produkty patfi oxid uhli¢ity a etanol. Méné zastoupené produkty jsou
pak glycerol a kyselina jantarova. Kromé toho kvasinky pfi fermentaci produkuji v malé mire
tékavé kyseliny, Sirokou skalu organickych kyselin vyssich alkoholl, ester(, aldehydu, keton(
a sloucenin siry a aminQ. Vsechny tyto latky spolecné dotvareji vysledné aroma a chut vina

(Doyle, et al. 2001).

6.3.3 Pekarské kvasinky

Pekarské drozdi pfipravujeme pomoci aerobni fermentace okyselenych melasovych
zapar s pridavkem amonnych soli a fosfatu. Pro rychlejsi mnozeni kvasinek v kvasnych
tancich se zapary provzdusnuji sterilnim stlatenym vzduchem a pfitok melasové zdapary
také zajistuje aerobni metabolismus. Vyhodou je pomnoZeni kvasinek za sniZzené
koncentrace cukru. | presto vSak pekarské kvasinky tvori malé mnozstvi etanolu, ktery vznika

¢aste¢nou hexdzovou represi dychani (Silhdnkovd, 2002).
6.3.4 Lihovarské kvasinky

V lihovarském pramyslu se vyuZivaji pro produkci lihu rizné druhy vyslechténych
kvasinek S. cerevisiae. Kvaseni vtomto pfipadé probihad za velmi rozmanitych podminek
a tak jsou od kvasinek vyZzadovany rdznorodé vlastnosti napr. vysoka tolerance k etanolu
a teploté (az 30°C), vysoka rychlost fermentace do 48 hodin a v neposledni rfadé vysoky
vytéZzek na jednotku spotfebovaného substratu. | rlizné substraty (melasa, bramborova
zcukfena zapara, sulfinovy vyluh, drevny hydrolyzat,..) vyZaduji rdznorodost kvasinek

(Kokcovd, 1961). Napriklad kvasinky kvyrobé whisky jsou kfizenci S. cerevisiae
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a S. cerevisiae var. diastaticus, které cinnosti glukoamyldézy hydrolyzuji a fermentuji

maltotetrazy a nizkomolekularni maltodextriny (Walker, 1998).
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7 DISKUSE A ZAVER

S. cervisiae je znacné rozSitenym druhem kvasinky, jejiz prospésnosti se vyuzivalo jiz
ptred 5000 lety. Je to kvasinka s rozmanitym vyuzitim jak v potravinarském primyslu, tak i ve
vyzkumu a genetice. V oblasti potravinarského primyslu se uplatiuje prevdiné v
pivovarnictvi, vinarstvi a lihovarnictvi hlavné pro jeji kvasny proces a schopnost tvofit etanol

a v neposledni fadé ma velké uplatnéni v pekarstvi.

Prvni Cast této prace seznamuje s mikroorganismem jako takovym. Je zde popsdana
morfologie, chemické sloZeni, biochemické vlastnosti i metabolismus této kvasinky jako
eukaryotické burky. V druhé ¢asti jsou uvedeny obecné laboratorni podminky pro kultivaci
kvasinek a jejich diagnostiku pomoci biochemickych vlastnosti, jako je fermentace a
asimilace napf. cukrl a nebo dusikatych latek. V dnesni dobé vyuZiva spousta laboratofi i
modernéjsi techniku a pro identifikaci kvasinek lze pouzit i daleko presnéjSich
sofistikovanéjsich modernich metod jako jsou metody molekularni biologie (napf. PCR) nebo

hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF MS).

Samostatnou kapitola je vénovdna patogenezi této kvasinky. | pres vSechny kladné
vlastnosti S. cervisiae, které vedou k jejimu Sirokému vyuziti v pramyslu, se mize pro ¢lovéka
stat patogenni. A to zejména pro osoby se snizenou imunitou, napf. pro onkologické
pacienty, pacienty s popaleninami, po zavainé operaci nebo po néjakém invazivnim vykonu.
Prikladem je v této praci uveden pfipad muze, u kterého se po operaci aortdini chlopné
rozvinula mykoticka sepse. Pfi provedené hemokultivaci byl identifikovan plvodce sepse
jako S. cerevisiae (Smith, 2002). Vyskytl se i pfipad onemocnéni osteomyelitidou zplUsobené
touto kvasinkou u pacientky pracujici v pekafstvi (Seng, et al., 2016).. Na druhou stranu ma
tato kvasinka i pozitivni vliv na organismus. Vyuziva se naptiklad jako probiotikum pfi lé¢bé
popalenin nebo u selhdni ledvin. Ddle je zdokumentovan ptipad uZiti S. cervisiae pfi
mykotickém onemocnéni Zenskych pohlavnich organa C. albicans. Bylo zjisténo, Zze podani
Zivych bunék S. cervisiae ma obdobny ucinek jako uziti antimykotického léku flukonazol

(Wilson, 2016)..

Dale tato kvasinka slouzi jako jeden z nejvice pouzivanych modelovy organism(. Jelikoz

je velmi podrobné popsan cely genom této kvasinky, Ize ho vyuzit napfiklad pro studium
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starnuti, regulace genové exprese, prenosu signalu, bunécného cyklu, metabolismu a dalSich

jinych procest v burice.
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