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1.Budowa dekstranu

tuzy weglowodanowe wystepujace w zakazonych syropach cukrowych, fer-

mentujacych warzywach i produktach mleczarskich stanowity przedmiot

zainteresowania naukowcéw juz w drugiej potowie XIX w. Wtedy tez, ze wzgle-

du na chemiczne podobienstwo do dekstryn, nazwano je dekstranami. Jednak
dopiero w poézniejszych badaniach, szczegélnie w tych prowadzonych w tatach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych naszego stulecia, dokladnie okreslono bu-
dowe dekstranu. Obecnie przyjmuje sie, ze ,,dekstrany” to wspdélna nazwa dla
bardzo obszernej i zréznicowanej grupy wietocukréw bakteryjnych zbudowa-
nych z reszt D-glukopiranozy potgczonych ze sobg wigzaniami a-1,6-glikozy-
dowymi. Dekstran syntetyzowany jest przez a-1,6-transgtikozytazy (EC 2.4.1.5,
dekstranosacharazy) wydzielane przez komérki bakterii mlekowych, naleza-
cych gtownie do rodzaju Leuconostoc i Streptococcus. Dekstranosacharaza Leu-
conostoc jest enzymem indukcyjnym i sacharoza jest jedynym naturalnie wy-
stepujacym induktorem tego enzymu. Dekstranotworcze bakterie L. mesenteroides
i L. dextranicum mozna wyizolowaé ze zeSluzowaciatych roztworéw cukrowych,
warzyw, owocOw, produktow mleczarskich oraz sokéw drzew owocowych. Na-
tomiast streptokokki, izolowane przede wszystkim z zeb6w, jamy ustnej i gard-
ta ssakow, moga wytwarza¢ dekstranosacharaze konstytutdrwnie na réznych
zrodiach wegta. Jednakze w obu wymienionych przypadkach synteza dekstra-
nu zachodzi tylko w obecnosci sacharozy.

Struktura dekstranu, wielkos$¢ jego czasteczek i stopien ich rozgatezienia
zalezg gtownie od szczepu bakterii wytwarzajacej gtukan, a nie od rodzaju
czy gatunku, do ktérego ona nalezy. Niektére mikroorganizmy syntetyzuja
jeden rodzaj rozpuszczalnego w wodzie polisacharydu, ale sg rowniez takie,
ktére produkuja dekstrany nierozpuszczalne, a inne szczepy tworzg nawet
kilka réznych typow glukanéw. Opisane dotychczas dekstrany mozna umow-
nie zaliczy¢ do trzech klas. Klasa pierwsza skupia wiekszos¢ polisacharydéw
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tego typu. Nalezace tu dekstrany wilasciwe zbudowane sg z tancucha gtow-
nego — a-l,6-glukanowego — do ktérego poprzez wigzania a-1,2, a-1,3 tub
a-1,4-gtikozydowe przytaczone sg tancuchy boczne. Modelowym przedstawi-
cielem tej grupy jest rozpuszczalny w wodzie dekstran wytwarzany przez
L. mesenteroides B 512F. tancuch gtéwny tego gtukanu zbudowany jest z reszt
glukozowych potaczonych wigzaniem a-1,6 (95%) z rozgalezieniami w pozy-
cji 3. Punkty rozgalezieh rozmieszczone sg dos¢ regularnie. Okoto 40% tan-
cuchéw bocznych zawiera jedng reszte D-glukozy, 45% — dwie, a reszta
jest zbudowana z wiekszej liczby (30-50) jednostek glukozowych. Dekstrany
klasy drugiej zbudowane sg z faricucha gtéwnego, zawierajgcego na przemian
wystepujace wigzania a-1,3 i a-1,6 oraz z tancuchéw bocznych przytgczonych
wigzaniem a-1,3. Znane sa tylko trzy przykiady takich dekstranéw. Jednym
z nich jest rozpuszczalny gtukan syntetyzowany przez L. mesenteroides B 1355.
tancuch gtéwny tego dekstranu zawiera 54% wigzan typowych oraz 35%
wigzan a-l,3-gtikozydowych. Ten typ dekstranu okresla sie jako atteman.
Klasa trzecia obejmuje glukany zwane mutanami. ROznig sie one od poprze-
dnich tym, ze w ich tancuchu gtéwnym wystepuja tylko kolejne wigzania
a-1,3 oraz mniej liczne wigzania boczne a-l,6-glikozydowe. Mutanem jest
nierozpuszczalny polisacharyd S, mutans 6715, zawierajacy w tancuchu gtow-
nym ok. 93% reszt glukozowych potgczonych wigzaniem a-1,3 (1).

2. Przemystowa produkcja dekstranu natywnego

Poczatkowo pojecie ,,dekstran” kojarzyto sie raczej z zakaizeniami réznych
produktéw spozywczych niz z substancjg uzyteczng dla cztowieka. Dopiero
w latach 1940-1950 zaczeto dostrzega¢ mozliwosci réznych zastosowan tego
polisacharydu. Wtedy tez podjeto szeroko zakrojone badania nad mikrobiolo-
gicznymi Zrodtami otrzymywania dekstranu i jego przemystowa produkcja.

Fermentacja dekstranowa jest procesem dos$¢ trudnym do opanowania ze
wzgledu na koniecznos¢ starannego doboru szczepéw produkcyjnych sposrod
wielu réznigcych sie nie tylko wydajnoscia, ale i jakoScig wytwarzanego de-
kstranu oraz z powodu duzych i réznorodnych wymagan wzrostowych po-
szczegoOlnych szczepow. Organizmem powszechnie uzywanym w przemystowej
produkcji dekstranu jest wyizolowany w 1940 r. w Stanach Zjednoczonych
szczep Leuconostoc mesenteroides NRRL B 512F.

+ Tradycyjnie dekstran produkowany jest metodg fermentacyjng. Jest to
proces jednoetapowy. Do namnazania kultury i produkcji dekstranu stoso-
wane jest bogate podloze zawierajgce jako zrédio wegla sacharoze, zwykle
w stezeniu 10%. Warunki fermentacji (poza temp. 20-25°C) nie sg kontro-
lowane. Podtoze nie jest natleniane, a fermentacja — w zaleznosci od tempa
w jakim przebiega — jest prowadzona od 2 do 6 dni.

Wydajnos¢ procesu syntezy dekstranu wynosi srednio ok. 25% w przeli-
czeniu na wyjsciowg zawarto$¢ sacharozy, przy czym odpowiednio aktywne
szczepy L. mesenteroides sg w stanie wytworzyé nawet do 45% polimeru
w stosunku do uzytego cukru. W procesie fermentacji dekstranowej otrzy-
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muie sie tzw. dekstran natywny o masie czgsteczkowei wynoszacei od 50 kDa
do 500 MDa (2-4).

W 1946 r. Hehre zaproponowat enzymatyczng metode produkcji dekstra-
nu, ktéra polega na wykorzystaniu do jego syntezy preparatu dekstranosa-
charazy otrz}miywanego z L. mesenteroid.es. Jej zaletg jest mozliwos$¢ roz-
dzielenia fazy produkcji enzymu od fazy syntezy dekstranu, przez co przebieg
fermentacji tatwiej jest kontrolowaé, a otrzymany produkt jest bardziej ho-
mogenny i fatwiejszy do oczyszczenia. Metoda ta obejmuje: namnozenie ino-
kulum i produkcje dekstranosacharazy (na podtozu z niskg zawartoscig cu-
kru, przy temp. 25°C i automatycznie kontrolowanym — na poziomie 7,0
jednostek-pH); usuwanie komarek bakterii z podtoza; synteze dekstranu w Sci-
$le kontrolowanych warunkach (mieszanina reakcyjna o pH 5,0 zawierajgca
10% sacharozy i odpowiednig ilo$¢ enzymu) oraz frakcjonowanie i oczysz-
czanie dekstranu.

Przecietna wydajnos¢ procesu wynosi ok. 28-30% w stosunku do wyj-
$ciowej zawartoséci cukru. Metoda enzymatyczna moze tez by¢ uzyta do syn-
tezy dekstranu klinicznego o okre$lonej, niskiej masie czgsteczkowej (5).

Propozycje udoskonalenia obu przedstawionych metod produkcji zaczety
pojawia¢ sie wraz ze wzrostem znaczenia przemystowego dekstranu. Czesc
z nich dotyczy optymalizacji poszczegolnych etapow fermentacji. Miedzy in-
nymi prowadzi sie badania nad wptywem temperatury, natleniania oraz skia-
du i odczynu podioza na wydajnos¢ sacharazy dekstranowej (2,6,7). Do bio-
syntezy dekstranu prébuje sie wykorzystywaé enzymy o roznym stopniu oczysz-
czenia, a takze dekstranosacharaze immobilizowana lub syntetyzowang przez
unieruchomione komarki bakterii (8,9). Ostatnio pojawity sie rowniez donie-
sienia 0 otrzymaniu mutantéw Leuconostoc wytwarzajgcych dekstranosachara-
zy w sposéb konstytutywny (10). Duze znaczenie dla kontroli przebiegu pro-
cesu produkcyjnego ma zastosowanie nowoczesnych technik chromatografi-
cznych, zarébwno w odniesieniu do rozdzialu i oczyszczania powstajgcych
cukrow, jak i do okreslania profilu rozktadu masy czasteczkowej produktéw
reakcji enzymatycznej (2).

3. Produkcja dekstranu klinicznego

Cecha charakteiystyczng dekstranu — w poréwnaniu z innymi biopoli-
merami — jest to, ze mozliwosci jego wykorzystania zalezg Scisle od masy
czasteczkowej. Dekstran o niskiej masie ma najwieksze zastosowanie w prze-
mysle farmaceutycznym. Dekstran kliniczny uzywany jako czynnik zastepu-
jacy osocze krwi powinien mie¢ mase od 50 do 100 kDa, a stosowany do
regulacji szybkosci przeptywu krwi — od 20 do 60 kDa. Réwniez wiasciwosci
pochodnych dekstranu zalezg od jego masy. Stad tez momentem krytycznym
dla produkcji dekstranu przemystowego jest otrzymanie czystych preparatow
tego polimeru o kontrolowanej, w waskim przedziale, masie czgsteczkowej.

Od wielu lat podstawowa metoda uzyskiwania dekstrandéw o niskiej masie
czgsteczkowej jest kosztowny i ucigzliwy proces hydrolizy kwasowej, pota-
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czony z frakcjonowaniem dekstranu natywnego rozpuszczalnikami organicz-
nymi. Dekstran moze by¢ réwniez czesciowo depolimeryzowany przy uzyciu
zasad, enzymdw, ultradzwiekow, temperatury, ale zadna z tych metod nie
zostata wprowadzona do praktyki przemystowej (3) i ciggle poszukuje sie
innych, bardziej efektywnych. Jedng z propozycji bylo zastosowanie do S3m-
tezy dekstranu oczyszczonej dekstranosacharazy w potgczeniu z odpowied-
nimi akceptorami glikozylowymi. Juz we wczesnych latach piecdziesigtych
zaobserwowano, ze wprowadzenie niektorych cukréw do mieszaniny reakcyj-
nej zawierajgcej enlym i sacharoze prowadzi do syntezy oligosachaiydow
kosztem wysokoczgsteczkowego dekstranu. Najbardziej efektywne w tym pro-
cesie, jak sie okazato, byly maltoza, izomaltoza i dekstrany o niskiej masie
(11,12). Niestety, trudnosci w analizie i oczyszczaniu produktow reakcji oraz
koniecznosé uzycia do syntezy wysokooczyszczonej dekstranosacharazy spra-
wity, ze opisana metoda nie zostata zastosowana na szerszg skale.

Nowy sposOb produkcji dekstranu oparty na wykorzystaniu kultury mie-
szanej dekstranotwdrczych bakterii Leuconostoc mesenteroides i drozdzy Li-
pomyces starkeyi rozkladajagcych dekstran, zaproponowano w latach dzie-
wiecdziesigtych. Metoda ta pozwala wykluczy¢ etap hydrolizy kwasowej, a uzy-
skany niskoczasteczkowy produkt jest bardziej jednorodny niz otrzymany
w procesie tradycyjnym (13).

4. Zastosowanie dekstranu

Praktyczne zalety dekstranu, takie jak wysoka lepkos¢ i wiasciwosci emul-
gujace umozliwity zastosowanie tego polimeru i jego pochodnych w przemy-
Sle, lecznictwie i analityce.

W przemysle spozywczym dekstran jest stosowany jako zagestnik i emul-
gator, a w kosmetyce stuzy jako sktadnik pudréw i pomadek. Polimer ten
moze z powodzeniem zastepowaé¢ gumy i Sluzy roslinne uzywane, np. do
klejenia. Jest tez wykorzystywany w drukarstwie tkanin, w przemysle foto-
graficznym, jako dodatek do papieru i mas plastycznych oraz surowiec przy
wyrobie tabletek i kapsutek (2,14).

Najwazniejsze jednak znaczenie ma dekstran w lecznictwie, gdzie moze
by¢ uzyty jako Srodek zastepujgcy osocze krwi. Dzieki zdolnosci wigzania
wody roztwory zawierajgce dekstran wywierajg znaczne cisnienie osmotyczne.
Whplywa to na zwiekszenie objetosci osocza, a tym samym polepszenie prze-
ptywu krwi w ukiadzie naczyn wlosowatych oraz zmniejszenie jej lepkosci.
Dekstran odpowiada przy tym wszystkim wymaganiom stawianym $rodkom
krwiozastepczym, a zatem utrzymuje sie w organizmie wystarczajgco ditugo
aby spetni¢ swojg role, a jednoczesnie nie odklada sie w tkankach w takim
stopniu jak inne stosowane wczesniej srodki. Roztwér dekstranu mozna ste-
rylizowa¢ w temperaturze 120°C, co pozwala na dtugie przechowywanie (krew
zachowuje trwato$¢ tylko przez 30 dni). Przy jego stosowaniu nie trzeba
uwzglednia¢ grupy krwi ani obawiac sie zakazen krwiopochodnych. Dekstran
jest tanszy od krwi, gdyz moze by¢ produkowany na skale przemystowa.
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w terapii stosuje sie dekstrany o réznej masie czasteczkowej. Najczesciej
jest to dekstran 40 ($rednia masa ok. 40 kDa) uzywany jako $rodek pole-
pszajacy przeptyw krwi w naczyniach, dekstran 70 — zastepujgcy osocze
krwi, tzw. ,,sztuczna plazma” oraz dekstran 1 — uzywany jako hapten przed
podaniem dekstranu o wyzszej masie. Utrzymywanie sie dekstranu w kra-
zeniu ogolnoustrojowym i jego eliminacja zalezy $cisle od rozmiaru jego mo-
lekut.

Dekstran do celéw klinicznych po raz pierwszy zaczeto stosowaé w Szwecji
w 1944 r. W ciggu nastepnych 10 lat powstato, gtéwnie w Stanach Zjedno-
czonych, Wielkiej Brytanii i Szwecji, kilka fabryk produkujgcych ten rodzaj
dekstranu. Rozwinely sie réwniez badania dotyczgce dekstranu klinicznego,
0 czym moze Swiadczy¢ opublikowana w 1952 r. przez Jeanes bibliografia
410 doniesien zwigzanych z tym zagadnieniem (15).

W poézZniejszych latach nastgpito jednak ograniczenie w powszechnym sto-
sowaniu dekstranu jako $rodka zastepujacego osocze, przede wszystkim z po-
wodu wykazania, ze pewna cze$¢ dekstranu o wyzszej masie czasteczkowej
moze utrzymywac sie w ustroju przez diuzszy czas i ma predyspozycje do
akumulowania sie w tkankach. Dekstran taki podawany w diuzszym okresie
lub w wiekszych ilosciach moze by¢ przyczyna reakcji alergicznych.

Obecnie roztwory dekstranu stosowane sg gtdwnie w chirurgii naczyniowej,
w uposledzonym przepBrwie krwi w naczyniach i zakrzepowym zapaleniu zyt,
przy oparzeniach, réznego rodzaju wstrzasach, zatruciach i biegunkach (16).

Dekstran moze by¢ réowniez wykorzystany w charakterze nosnika dla nie-
ktorych lekéw. Przytaczenie do polimeru zabezpiecza lek przed szybka elimi-
nacja z ustroju, podnosi skuteczno$¢ jego dziatania, a tym samym umozliwia
zmniejszenie dawki (17,18). Dekstranu uzywa sie tez do badania in oiuo wpro-
wadzanych do ustroju rozpuszczalnych w wodzie makromolekut (19).

Wielorakie zastosowanie znalazty pochodne dekstranu. Otrzymano wiele
roznych jego estrow i eterow o odmiennych wilasciwosciach zateznych od
typu i stopnia podstawienia oraz masy czgsteczkowej dekstranu.

Powszechnie uzywang w biochemii odmiang dekstranu jest dekstran usie-
ciowany, otrzymany w reakcji czesciowo zhydrolizowanego glukanu i epichlo-
rohydiyny. W wyniku tej reakcji liniowe czgsteczki policukrowe dekstranu
taczg sie ze sobg tworzac struktury tréjwymiarowe. W zaleznosci od warun-
kow procesu ilos¢ wiazan taczacych moze by¢ rézna, co prowadzi do otrzy-
mania preparatow o zréznicowanym, scisle okreslonym stopniu usieciowania.
Dzieki duzej zawartosci polarnych grup wodorotlenowych zwigzki te tatwo
chtong wode i peczniejgc tworzg elastyczne zele, ktére sa wykorzystywane
w chromatografii filtracyjnej jako sita molekularne. Wprowadzenie tego typu
preparatéw (0 handlowej nazwie Sephadex) na rynek przez szwedzka firme
Farmacia Fine Chemicals zrewolucjonizowato oczyszczanie i rozdziat chemi-
cznie waznych makromolekut, takich jak m. in. biatka, polisacharydy i kwasy
nukleinowe (20).

Kolejng pochodnag dekstranu jest siarczanowy ester tego polimeru. Wia-
Sciwosci tego zwigzku zalezg od masy czasteczkowej dekstranu i ilosci grup
siarczanowych przypadajagcych na reszte glukozowa. Siarczan dekstranu
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wysokoczgsteczkowego jest toksyczny, poniewaz precypituje fibrynogen, ale
zastosowanie do syntezy estru glukanu o niskiej masie czasteczkowej wyraz-
nie obniza jego toksycznos¢.

Od kilkudziesieciu lat wykorzystuje sie w medycynie wiasciwosci anty-
koagulacyjne (np. do zapobiegania zatorom zylnym) oraz antylipemiczne siar-
czanu dekstranu. Zwigzek ten wchodzi w reakcje z P-lipoproteinami i jako
taki znalazt zastosowanie w réznych metodach analitycznych i preparatyw-
nych, m.in. w oznaczaniu zawartosci cholesterolu i innych lipoprotein w su-
rowicy oraz w procedurze oczyszczania przeciwciat IgM (21,22).

W trakcie poszukiwan skutecznej terapii przeciw AIDS stwierdzono, ze
siarczan dekstranu — obok innych polisacharydobw — moze by¢ potencjal-
nym, selektywnym inhibitorem réznych wiruséw, m.in. Herpes simplex, cyto-
megalowirusa, wirusa pecherzykowatego zapalenia jamy ustnej bydia, retro-
wiruséw, w tym takze wirusa H1V-1. W tym ostatnim przypadku siarczan
dekstranu o masie 8 kDa blokuje, w do$wiadczeniach in vitro, tworzenie sie
syncytiow pomiedzy zainfekowanymi HIV i nie zainfekowanymi komdrkami
oraz hamuje infekcyjno$¢ wirusa w stosunku do komérek CD4-i- i MT-4
poprzez oddziatywanie z glikoproteinami jego otoczki (23). Niestety, pomimo
obiecujgcych wynikéw badan laboratoryjnych, kliniczne proby wykorzystania
pochodnej siarczanowej dekstranu jako leku na AIDS nie daty spodziewa-
nych rezultatéw. Prace nad tym zagadnieniem trwajg jednak, i ostatnio bada
sie mozliwosci zastgpienia siarczanu innymi pochodnymi dekstranu o zna-
cznie wiekszym powinowactwie do wirusa (24,25).

Merkaptodekstran (siarkodekstran) powstaje podczas dziatania tiooctanu
na dekstran. Duze powinowactwo tego zwigzku do jondéw metali ciezkich,
m. in. ziota, srebra, rteci i miedzi, przy stosunkowo niskiej toksycznosci,
umozliwia jego wykorzystanie jako leku w ostrych zatr*uciach metalami ciez-
kimi i w oczyszczaniu z nich $rodowiska naturalnego (26).

Wiele réznych pochodnych dekstranu otrzymano poprzez jego aktywacje.
Taki aktywny zwigzek moze by¢ nastepnie wigzany z biatkami i wykorzystany
jako nosnik do unieruchamiania enzyméw lub jako czynnik chronigcy bio-
katalizatory przed inaktywacjg (27,28). Otrzymano takze produkt stanowiagcy
potaczenie dekstranu z hemoglobing, ktéry mozna zastosowac jako substytut
krwi, poniewaz taki kompleks taczy funkcje zamiennika osocza i przenosnika
tlenu (29).

5. Dekstran w przemysle spozywczym

Dekstran, tak uzyteczny w pewnych dziedzinach przemystu, moze by¢
jednoczesnie przyczyng wielu trudnosci w innych, zwlaszcza w przemysle
spozywczym, gdzie czesto pojawia sie jako zanieczyszczenie w winie, piwie,
sokach owocowych i warzywnych oraz innych produktach zawierajacych cu-
kier.

Szczego6lnie duze straty sacharozy oraz trudnosci technologiczne zwiagzane
z obecnoscig dekstranu wystepuja w przemysle cukrowniczym. Powstajg one
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w wyniku zakazen bakteriami wytwarzajagcymi dekstran podstawowych su-
rowcow dla tego przemystu, takich jak buraki i trzcina cukrowa. Warunki
atmosferyczne w czasie kampanii cukrowniczej w znacznym stopniu decy-
duja o wartosci przetworczej burakéw. Naprzemienne wystepowanie okresow
mrozu i ocieplen powoduje, ze uszkodzone przez mréz buraki stajg sie do-
brym podiozem dla rozwoju drobnoustrojow, m.in. z rodzaju Leuconostoc.
Widwarzana przez nie dekstranosacharaza przeksztatca sacharoze w dekstran
natywny o masie rzedu wielu milionéw daltonéw oraz fruktoze. Z kolei ba-
kterie z rodzaju Aerobacter i Bacillus syntetyzujg z fruktozy lewan.

W $wiezym, niezainfekowanym soku buraczanirm dekstran i lewan wy-
stepujg w $ladowych ilosciach (do 50 ppm), natomiast w sokach zakazonych
ilos¢ dekstranu wzrasta do 5000 lub nawet do 32 000 ppm, szczegdlnie
w burakach przemarznietych, przechowywanych kilka dni w temp. 10-12°C
(30). Zawartos$¢ lewanu jest jeszcze wyzsza, ale nie wpltywa on tak znaczaco
na proces produkcji jak dekstran surowy, ktory juz przy stezeniu 100 ppm
powoduje wystgpienie znacznych oporéw podczas filtracji soku (31).

Skutkiem powstawania dekstranu i lewanu sg nieodwracalne straty cukru
i pogorszenie jakosci soku buraczanego. W procesie ekstrakcji dekstran prze-
chodzi z burakéw do soku dyfuzyjnego, powodujac wzrost lepkosci soku, co
W znacznym stopniu utrudnia proces jego filtracji. Innym niekorzystnym
skutkiem obecnosci dekstranu jest zaktdcanie procesu tworzenia krysztatow
cukru oraz zawyzanie polarymetrycznych odczytéw zawartosci sacharozy.

6. Dekstrany a prochnica zebow

Bakterie syntetyzujgce dekstran, nalezace do rodzaju Streptococcus, moga
zagraza¢ zdrowiu ludzi i zwierzat. W latach szesédziesigtych stwierdzono, ze
dekstran jest jednym ze skladnikow ptytki nazebnej i jako taki moze by¢
odpowiedzialny za rozwoj prochnicy zebdw.

Préchnica jest szeroko rozpowszechniong chorobg infekcyjng, ktéra nisz-
czy szkliwo zeba i zebine. Wywotujg ja préchnicogenne bakterie, gtdéwnie
Streptococcus mutans, S. sobrinus i S. saliuarius, ktére szczegoélnie tatwo
kolonizujg powierzchnie zeb6éw. S. mutans jest podstawowym czynnikiem po-
wstawania tzw. plytki nazebnej. Nazwa tg okres$la sie ztozone skupisko ba-
kterii pokrywajacych powierzchnie zebow, osadzone na podtozu zbudowanym
z polimeréw pochodzenia bakteryjnego lub Slinowego. Plytka tworzy sie nie-
zaleznie od obecnosci pozywienia w jamie ustnej, ale ta powstajaca ,,na czczo”
jest zbudowana gtéwnie z bakterii zwigzanych z bialtkowa btong (pellicle)
pokrywajaca zeby — nie jest prochnicogenna — ale stanowi pierwszy, nie-
zalezny od sacharozy, etap powstawania wtasciwej ptytki nazebnej. Etap dru-
gi, zalezny od sacharozy, polega na przyleganiu bakterii do powierzchni ze-
bow i agregacji komorek. Powstajgca ptytka ma matryce polisacharydowa
i niskie pH, ktére z czasem prowadzi do demineralizacji szkliwa i rozwoju
préchnicy. W utworzonej w ten sposob niszy ekologicznej osiedlajg sie ga-
tunki mikroorganizmow niezdolne do samodzielnej kolonizacji zebéw (32).
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Wspomniane polisacharydy ptytki powstajg dzieki aktywnosci licznych syn-
tetyzowanych przez paciorkowce zmienne bialek enzymatycznych, m.in. gliko-
zylotransferaz i fruktozytotransferaz. Rezultatem ich dzialania jest wytworze-
nie co najmniej trzech rodzajéw potimeréw cukrowych: rozpuszczalnego w wo-
dzie dekstranu o przewadze wiazan a-1,6; nierozpuszczalnego mutanu, za-
wierajgcego gtéwnie wigzanig a-1,3 oraz fruktanu (33).

Dekstrany rozpuszczalne moga stanowic¢ dodatkowe, zewnatrzkomaorkowe
zrodto wegla i energii, a takze odgrywa¢ wazna role we wstepnym wigzaniu
komorek bakterii do powierzchni zebow, poniewaz jak stwierdzili Schilling
i Bowen (34), obecnos$¢ sekwencji potagczonych wigzaniami a-1,6 jest istotna
dla proceséw wigzania komérek Streptococcus do glukandw ptytki. Powino-
wactwo do nich majg takze zasocjowane z powierzchnig komoérki lektyny
S. cricetus i wigzagce glukan biatka S. sobrinus.

W prowadzonych od wietu tat badaniach wskazuje sie, ze zasadnicze zna-
czenie dfa zdolnosci poszczegdllnych szczepdéw paciorkowcow do wywotywania
préchnicy ma synteza mutanu. Dotyczy to szczegOlnie etapu zaleznej od
sacharozy adhezji bakterii do powierzchni zebéw. Syntetyzowany de novo
mutan utatwia przyleganie komoérek do statych powierzchni, doprowadzajgc
do wytworzenia stabitnego potaczenia pomiedzy paciorkowcami a btong na-
zebna, a takze umozliwia agregacje bakterii wystepujgcych w niezaleznych
tancuchach. Proces ten jest niezwykle ztozony i na obecnym etapie badan
nie mozna jeszcze doktadnie okresli¢ jego mechanizmu.

Wysunieto takze hipoteze, wedtug ktérej za przyczepno$¢ S. mutans do
réznego rodzaju statych powierzchni, bardziej niz sam mutan, odpowiedzial-
na jest wigczona w jego synteze glikozytotransferaza. Enzym fatwo adsorbuje
sie na réznych powierzchniach (takze na btonce pokrywajacej zeby) i tak
zwigzany katalizuje wytwarzanie nierozpuszczalnego glukanu. Kohezja mie-
dzy glukanem zwigzanym z powierzchnig a glukanem zwigzanym z komorka
bakterii nastepuje dzieki szczegdlnej strukturze polisacharydu o przewadze
wigzan a-1,3 w taricuchu gtéwnym (35).

W opisywane procesy, jak sie wydaje, zaangazowane sg réwniez, poza
kilkoma rodzajami glikozylotransferaz (syntetazy 1,6- i 1,3,6-a-D-glukanu
oraz syntetaza 1,3-a-D-glukanu), takze dekstranazy i biatka wigzace glukan,
wystepujace na powierzchni $ciany komorkowej bakterii.

7. Mikrobiologiczne Zrodta enzymow depolimeryzujgcych dekstran

Enzymy dekstranolityczne specyficznie hydrolizujg wigzania a-1,6-gliko-
zydowe w dekstranach, ich pochodnych i izomaltodekstrynach. Dekstranazy
sg klasyfikowane jako egzo- i endoenzymy. Egzodekstranaj™y, ktére obejmuja
glukozydaze dekstranowg (EC 3.2.1.70), izomaltodekstranaze (EC 3.2.1.94)
oraz egzoizomaltotriodekstranaze (EC 3.2.1.95), odszczepiajg jedng, dwie lub
trzy jednostki glukozylowe od nieredukujacego kohca taricucha dekstrano-
wego (36-38). Endodekstranazy, czyli glukanohydrolazy a-1,6-D-glukanu (EC
3.2.1.11), hydrolizujg wigzania a-1,6-glikozydowe wewnatrz tancucha dekstra-
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nowego, uwalniajgc niskoczasteczkowe izomaltosacharydy, zwykle zawiera-
jace od 2 do 5 jednostek glukozowych (39).

Najbogatszym zrodiem dekstranaz sa drobnoustroje, gtéwnie bakterie i grzy-
by, ale odpowiadajace im enzymy znaleziono réwniez w tkankach ssakéw
i roslin wyzszych.

7.1. Dekstranazy bakteryjne

Pierwszymi organizmami, u ktérych stwierdzono obecno$¢ enzymoéw roz-
ktadajacych dekstran bytly bakterie Cellvibrio fulva (40). Dekstranazy wytwa-
rzane przez bakterie sg grupg enzyméw dos¢ zrdoznicowanych, zawlaszcza jesli
chodzi o mechanizm dziatania i lokalizacje w komorce.

Wiele szczepOw bakteryjnych syntetyzuje jedynie egzodekstranazy. Przy-
ktadem sg chocby bakterie Arthrobacter globiformis i Alcaligenes sp. Pierwsza
wytwarza enzym o matej specyficznosci (EC 3.2.1.94), ktory uwalnia jedynie
izomaltoze z izomaltooligosacharydéw i innych glukooligosacharydéw pota-
czonych wiazaniami alfa, rozszczepiajgc nie tylko wigzania a-1,6-glikozydo-
we, ale i a-1,2, a-1,3 i a-1,4 (37,41). Alcaligenes sp. syntetyzuje zewnatrzko-
morkowy enzym, ktéry hydrolizuje dekstran dajac jako jedyny produkt kon-
cowy izomaltotrioze. Enzym ten zostat sklasyfikowany jako izomaltotriohydro-
laza a-1,6-D-glukanu (38).

Wazng grupa mikroorganizméw syntetyzujacych enzymy dekstranolitycz-
ne sa bakterie jamy ustnej. Szczeg6lnie wiele uwagi poswiecono badaniu
dekstranaz paciorkowcéw zmiennych (grupa S. mutan$). S. mutans wytwarza
réznego rodzaju dekstrany i wywotuje préchnice zebow u ludzi i zwierzat.
Endodekstranaza S. mutans rozktada dekstran do izomaltosacharyddéw o sto-
pniu polimeryzacji od 2 do 5 (42). U niektorych szczepéw wymienione oli-
gosacharydy sg transportowane do komoérki i tam rozkiadane przez drugi
enzym — glukozydaze dekstranowg — do glukozy (43).

Rola dekstranazy w biologii paciorkowcéw nie zostata, jak dotad, do konca
wyjasniona, jednak w badaniach mutantéw nie wytwarzajacych endodekstra-
nazy (mutanty dex A) dowiedziono, ze enzym jest jednym z czynnikéw wi-
rulencji Streptococcus. Mutanty dex A majg obnizona zdolno$¢ do wywoty-
wania préchnicy u zwierzat doswiadczalnych w poréwnaniu ze szczepami
rodzicielskimi (44), przy czym, jak wskazuje sie w przeprowadzonych bada-
niach, dotyczy to tylko zwierzat z normalng mikroflorg, a nie osobnikow
gnotobiotycznych (45). Przypuszcza sie zatem, ze dekstranaza ma udziat w two-
rzeniu specyficznej nisly ekologicznej dla paciorkowcow préchnicogennych
wsérod ztozonej mikroflory ptytki nazebnej. Odbywac sie to moze poprzez od-
dziatywanie enzymu na relacje miedzy glikozylotransferazami bakterii, a co
za tym idzie, modyfikacje lub zaburzanie syntezy zewnatrzkomorkowych poli-
sacharydéw bakteryjnych w juz istniejgcej lub powstajgcej plytce nazebnej.
Inng mozliwg funkcjg dekstranazy jest hydroliza dekstranu, co umozliwia
jego wykorzystanie jako materiatu zapasowego i zapewnia mikroorganizmom
majgcym takie zdolnosci przewage ekologiczng nad tymi, ktére ich nie po-
siadaja (46).
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7.2. Dekstranazy drozdzowe

w ostatnich kilkunastu latach nowym, atrakcyjnym zrédtem enzymoéw
dekstranolitycznych staty sie drozdze z rodzaju Lipomyces, Trichosporon
i Cnjptococcus (47-49).

Wymienione drobnoustroje nie nalezg, co prawda, do wysokoaktywnych
producentéw dekstranazy, ale w przeciwienstwie do enzymow pleSniowych
dekstranaza drozdzowa moze by¢ bez przeszkdd dopuszczona do uzycia w prze-
mysle spozywczym. Drozdze bowiem nie wytwarzaja gni antybiotykéw ani
innyeh toksycznych metabolitéw. Dekstranazy drozdzowe wykazujg przy t3nn
podobne wilaseiwosci jak odpowiadajgce im enzymy izolowane z grzybow nit-
kowatych. Sg typowymi endodekstranazami wydzielanymi na zewnatrz ko-
morki w srodowisku zawierajgcym dekstran. Najwyzszg aktywnos$¢ enzyma-
tyczng osiggaja w temperaturze 50-55°C i w odczynie $rodowiska wynosza-
cym 5,0-6,0. Zachowuja stabilnos¢ w pH od 2,5 do 7,0 przy temperaturze
ponizej 40°C (49,50).

Mozliwo$¢ wykorzystania dekstranaz drozdzowych w przemysle stata sie
impulsem do poszukiwania szczepdw o zwiekszonej aktywnosci enzymatycz-
nej. W wyniku mutagenizacji kultury Lipomyces kononenkoae wyselekcjo-
nowano mutanta opornego na kataboliczng represje syntezy dekstranazy.
Mutant syntetyzowat duze ilosci enzymu na podtozach bez dekstranu, a szcze-
gblnie na seukrzonej skrobi kukurydzianej (51).

Otrzymano réwniez zderepresjonowane mutanty L. starkeyi, ktore naste-
pnie postuzyty do uzyskania szczepu czesciowo konstytutywnego pod wzgle-
dem syntezy dekstranazy (52). Sg to osiggnieeia o tyle istotne, ze jak dotad
znanych jest tylko kilka mikroorganizmoéw zdolnyeh do syntezy dekstranazy
przy braku dekstranu w podtozu. Nalezg do nieh Actinomyces israelii, Strep-
tococcus mutans, Sporotrichum asteroides i Trichosporon cutaneum, jednakze
i u nich aktywnos$¢ enzymu wytwarzanego w tych warunkach jest niewielka
(47,49,53).

7.3. Dekstranazy grzybow nitkowatych

Pierwsze doniesienia o obecnosci u grzybéw strzepkowych nowego enzymu
zdolnego depolimeryzowaé dekstran zawdzieczamy badaczom szwedzkim, kto-
rzy znalezli niewielkie jego ilosci w komérkach Penicillium funiculosum, P. Ii-
lacinum i Verticillium coccorum (54).

Na poczatku lat siedemdziesigtych duze nadzieje wigzano z mozliwoscig
zastosowania preparatow dekstrana”™ w dentystyce, co znacznie ozywito ba-
dania zmierzajgce do znalezienia nowych, efektywnych producentéw enzymu
oraz zwiekszania akt)wmosci syntetyzowanej dekstranazy, np. poprzez opty-
malizacje warunkéw hodowli.

Wytwarzanie enzyméw dekstranolitycznych stwierdzono u grzybow z ro-
dzaju Penicillium, Aspergillus, Chaetomium, Fusarium, Spicaria, Verticillium
i Paecilomyces. Obecnie wiasnie grzyby nitkowate, a szezegOinie takie ich
gatunki jak Penicilliumfuniculosum, P. lilacinum, P. aculeatum i Chaetomium
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gracile sg uznawane za najlepsze zrédta pozyskiwania preparatéow dekstra-
nolitycznych do celéw aplikacyjnych (55-59).

Enzymy degradujace dekstran pochodzgce z rodzaju Penicillium i Asper-
gillus wykazujg najwyzszg aktywnos$¢ w przedziale pH od 4,5 do 6,0 oraz
w temperaturze w granicach od 50 do 60°C. Sa stabilne w odczynie od 4,5
do 7,0 i w temperaturze ponizej 50°C (55-57,60,61). Wyjatkowa wsréd de-
kstranciz stabilnoscia charakteryzuje sie enzym pochodzacy z Ch. gracile,
ktéry zachowuje aktiwnos¢ w pH od 5,5 do 11,0 i w temperaturze do 55°C,
przy czym, jak wykazano, stabilnos¢ dekstranazy znacznie wzrasta w obe-
cnosci dekstranu (59).

Na podstawie uzyskanych wynikéw z szeroko zakrojonych badan nad de-
kstranazami grzybowymi stwierdzono, ze wiekszos$¢ grzybow nitkowatych syn-
tetyzuje zewnatrzkomoérkowe endodekstranazy. Dekstranazy te tatwo i z duzg
efekt}avnoscig rozktadaja dekstrany stabo rozgatezione, izomaltodekstiyny i ich
pochodne. Natomiast stopien depolimeryzacji pozostatych a-1,6-glukanéw jest
Scisle zwiazany z iloscig i naturg wystepujacych w ich czgsteczkach wigzan
bocznych oraz z liczbg wystepujacych w tancuchu gtéwnimi polisacharydu
wigzan glikozydowych réznych od a-1,6. Hydrolizie dekstranu towarzyszy
szybki spadek lepkosci substratu, wystepujacy jeszcze przed uwolnieniem
duzej ilosci cukréw redukujacych. Koncowymi produktami rozktadu sg gtow-
nie izomaltoza, izomaltotrioza i wyzsze izomaltooligosacharydy oraz zwykle
niewielkie ilosci glukozy, przy czym mechanizm dziatania poszczegéinych de-
kstranaz grzybowych moze by¢ zréznicowany (60,62-64).

W ostatnich latach pojawito sie wiele doniesien na temat klonowania i eks-
presji gendéw kodujgcych dekstranaze, jednak odnosity sie one tylko do en-
zyméw bakteryjnych. Dopiero w 1996 r. po raz pierwszy opublikowano wyniki
badan dotyczacych klonowania genu dekstranazy grzybowej. Garcia i wsp. oraz
Roca i wsp. wyizolowali i scharakteryzowali gen kodujacy enzym, ktory po-
chodzit z Penicillium minioluteum. Autorzy opisali takze jego ekspresje w ko-
moérkach metylenotroficznych drozdzy Pichia pastoris (65,66).

8. Zastosowanie dekstranaz

Enzymy dekstranolityczne (gtéwnie pochodzenia grzybowego) znalazty za-
stosowanie w przemysle cukrowniczym do usuwania dekstranu z zainfeko-
wanych sokéw dyfuzyjnych, w produkcji dekstranu klinicznego oraz w pro-
filaktyce prochnicy zebéw.

8.1. Dekstranaza w przemysle cukrowniczym

W praktyce przemystowej bardzo skutecznym sposobem przywracania
sprawnosci stacjom filtrow, ktorych uzywa sie przy obrébce sokéw buracza-
nych i trzcinowych zawierajacych dekstran o duzej lepkosci, okazato sie,
dodawanie do nich enzyméw depolimeryzujacych ten glukan. Metode taka,
z uzyciem enzymu pochodzacego z Ch. gracile, od ponad dwudziestu lat
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stosuje sie w cukrowniach australijskich (67). Podczas mroznej kampanii
w 1985 r. z powodzeniem uzyto dekstranazy z P. liiacinum do obrébki za-
marznietych i odtajatych burakoéw w Danii (68). W Niemczech prowadzi sie
w ostatnich latach badania nad mozliwoscia enzymatycznej degradacji de-
kstranu w zwigzku z ktopotami z zainfekowanym surowcem (69). Sg tez dane
0 stosowaniu dekstranazy w Brazylii, Meksyku, na Kubie i w krajach bytego
Zwigzku Radzieckiego (63,70). W Polsce os$rodkiem, w ktorym prowadzone
sg badania nad wytwarzaniem i wykorzystaniem enzymoéw dekstranolitycz-
nych jest Instytut Biochemii Technicznej Politechniki todzkiej (71).

Dekstranazy przemystowe charakteryzuja sie optymalnym pH w przedziale
od 5,0 do 6,0 jednostek i optymalng temperaturg w granicach 50-60°C. Ze
wzgledu na te wiasciwosci mogg by¢ stosowane do usuwania dekstranu je-
dynie w czasie ekstrakcji lub po uzyskaniu soku surowego. Zwykle w celu
degradacji dekstranu w sokach cukrowniczych dodaje sie do nich od 10 do
120 ppm enzymu, zaleznie od jego wiasciwosci, czasu kontaktu z substratem
oraz stopnia zakazenia surowca (72).

Z przytoczonych danych wynika, ze koszty stosowania enzymu w czasie
kampanii prowadzonej w niesprzyjajgcych warunkach moga by¢ znaczne.
Jedna z drég prowadzacych do ich obnizenia jest poszukiwanie nowych pro-
ducentéw o zwiekszonej aktywnosci dekstranolitycznej lub wytwarzajgcych
enzymy o korzystniejszych, z punktu widzenia przemystu, cechach, np. bar-
dziej termostabilne. Wspomniano, ze dotychczas uz}rwane dekstranazy sa
najbardziej aktywne w temp. 50-55°C, przy czym sg w tych warunkach mato
stabilne. Ogranicza to w znacznym stopniu mozliwosci ich stosowania w cza-
sie cyklu produkcyjnego. W prowadzonych w ostatnich latach badaniach
zmierza sie w kierunku poszukiwania mikroorganizméw produkujacych endo-
dekstranazy aktywne i stabilne w 75°C, ktére pozwolityby na skuteczniejsza
obrobke zanieczyszczonych sokéw (73). Zwiekszong stabilno$¢ dekstranazy,
a takze mozliwos¢ wielokrotnego jej wykorzystania mozna uzyskac¢ réwniez
poprzez immobilizacje enzymu na réznych nosnikach (74,75).

Z przemystem cukrowniczym wigze sie tez inne zastosowanie dekstranazy.
Nadal otwartg sprawg pozostaje opracowanie prostej, szybkiej i dokiadnej
metody oznaczania dekstranu w sokach dyfuzyjnych, co wazne jest nie tylko
dla ustalenia dawki enzymu koniecznej do usuniecia oporow filtracji, ale i ze
wzgledu na wywotywane przez dekstran zakiécenia pomiaréw skrecalnosci
optycznej, ktére uzywane sg w standaryzacji i oznaczaniu czystosci sacha-
rozy.

Opracowano i przetestowano wiete metod oznaczania dekstranu, jednakze
zadna z nich nie znalazta szerokiego zastosowania w przemysle cukrowni-
czym. Gléwnag wadg badanych procedur, jak sie okazato, byla ich niespecy-
ficznos¢ i dlatego obecnie duze nadzieje wigze sie z oznaczaniem dekstranu
z uzyciem dekstranazy. Jeden z prostszych testéw tego typu polega na po-
taczeniu metody zmetnieniowej, wykorzystujacej ograniczong rozpuszczalnosé
dekstranu w roztworach z etanolem, z enzymatyczng. W przypadku tej me-
tody usuwanie biatek i innych zwigzkoéw tworzgcych koloidy nie jest potrzeb-
ne, poniewaz pochodzace od nich zmetnienie wystepuje w dwoch réwnole-
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gtych prébach, z ktérych jedna byta poddana dziataniu dekstranazy. Ho$¢
dekstranu wyznaeza sie z réznicy absorbcji w prébkach przed i po hydrolizie
enzymatycznej (76). W zmodyfikowanej postaci metode te testowali Kubik
i wsp. i ocenili jg jako przydatng do oznaezania wiekszyeh niz 200 ppm
ilosei dekstranu w sokaeh buraezanych (71).

Enzymy dekstranolityczne znalazty praktyczne zastosowanie rowniez do
badania struktury dekstranéw i innych polimeréw glukozy oraz do dosko-
nalenia proceséw ieh oezyszezania (77).

8.2. Dekstranaza w produkcji dekstranu klinicznego

Tradycyjny spos6b produkcji dekstranu klinicznego nie zmienit sie od
ponad czterdziestu lat. Proby jego ulepszenia poprzez zastgpienie hydrolizy
kwasowej enzymatyczng nie przyniosty spodziewanych rezultatéw i pomimo
opatentowania tej metody nie zastosowano jej w przemysle (4). Przemystowa
hydroliza natywnych dekstranéw do produktow o $redniej masie czastecz-
kowej wymaga specjalnego typu endodekstranazy, ktéra we wczesnej fazie
hydrolizy odszczepiataby mate ilosci niskoczgsteczkowych oligosacharydow
i dawata rozdziat masy czgsteczkowej podobny jak metoda kwasowa. Ponadto
hydroliza enzymatyczna bedzie nieoptacalna dopdki nie bedzie mozna wyko-
rzysta¢ do niej enzymoéw immobilizowanych lub w inny sposéb odzyskiwa-
nych dla ponownego uzycia.

W latach 1992-1995 Kim i Day opracowali prosty i praktyczny sposéb
produkcji dekstrandw o zgdanej masie czgsteczkowej (10,13,52). Nowy pro-
ces, fermentacja z uzyciem kultur mieszanych, wymaga drozdzy zdolnych
do konstytutywnej syntezy dekstranazy na sacharozie lub fruktozie oraz de-
kstranotwérczej bakterii L. mesenteroides B 512F. Dekstran o zatozonym
rozmiarze czgsteczek mozna uzyska¢ poprzez wiasciwg kontrole wzrostu oby-
dwu mikroorganizmow i warunkow reakcji enzymatycznej. We wstepnej fazie
procesu obydwa szczepy rosng oddzielnie, potem miesza sie je i fermentacja
jest prowadzona az do momentu uzyskania dekstranu o wiasciwej masie
czgsteczkowej. Autorzy wskazujg, ze ten jednoetapowy proces pozwala otrzy-
mac¢ duze ilosci dekstranu o niskim wskazniku polidyspersyjnosci, pr'y zna-
cznie mniejszych naktadach niz w metodzie tradycyjnej, co daje duze szanse
na szybkie wdrozenie go do produkcji.

8.3. Dekstranaza w medycynie

Od momentu stwierdzenia, ze dekstran i inne dekstranopodobne, nie-
rozpuszczalne glukany wchodzg w skitad ptytki nazebnej rozpoczely sie ba-
dania nad zastosowaniem dekstranazy w profilaktyce i leczeniu préchnicy
zebow. Zainteresowanie tym enzymem wynika z jego zdolnosci do hydrolizo-
wania wielocukrow tworzacych szkielet ptytki, co w rezultacie mogtoby uta-
twi¢ jej usuwanie z powierzchni zebdw.

Wczesne badania dotyczyly przede wszystkim wplywu egzogennej (grzy-
bowej) dekstranazy na strukture, wiasciwosci i ito$¢ glukanéw syntetyzowa-
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nych przez bakterie jamy ustnej, a takze oceny mozliwosci rozktadania przy
jej uzyciu phytki nazebnej.

Wyniki tych badan okazaty sie niestety niejednoznaczne. W licznych jed-
nostkowych eksperymentach prowadzonych in vitro stwierdzano, ze prepa-
raty dekstranazy moga czesciowo depolimeiyzowaé rozpuszczalny i nierozpu-
szczalny w wodzie dekstran, hamowac¢ synteze glukanu nierozpuszczalnego,
a w konsekwencji usuwac utworzong przez czyste kultury paciorkowcow zmien-
nych sztuczng ptytke przylegajaca do gtadkich powierzchni (78,79). Jednak
juz wczesniej zaobserwowano, ze glukany wytwarzane przez paciorkowce pro-
chnicogenne sg bardziej oporne na trawienie dekstranazg niz te pochodzace
z bakterii nie wywotujacych préchnicy (80). Ponadto w doswiadczeniach in
vivo Guggenheim i wsp. (81) stwierdzili, ze dekstranaza uzyskiwana z P. li-
lacinum jedynie w ograniczonym stopniu hamuje rozwéj prochnicy u szczu-
réow, i to tylko w warunkach wzglednej gnotobiozy. Odmienne pod tym wzgle-
dem wyniki doswiadczeh przedstawili wszakze Fitzgerald i wsp. (82), ktorzy
zaobserwowali, ze a-1,6-glukanazy réznego pochodzenia skutecznie zapobie-
gaja odkiadaniu sie ptytki nazebnej i indukcji préchnicy u chomikéw utrzy-
mywanych na diecie wysokocukrowej. Podobne, pozytywne rezultaty uzyska-
no takze na innych modelach zwierzecych (83).

Spodziewanych rezultatéw nie przyniosty jednak takze kliniczne préby sto-
sowania dekstranazy do zapobiegania i leczenia préchnicy u ludzi (84). Pra-
wdopodobna przyczyng niepowodzen byta zbyt mata stabilnosé¢ dekstranazy
w warunkach panujacych w jamie ustnej, krétki czas kontaktu z substratem
enzymu podawanego z pozywieniem lub w ptynach do ptukania ust i pastach
do zebbw, a przede wszystkim niski stopien hydrolizy glukanu nierozpusz-
czalnego, co nie zapewniato efektywnego usuwania ptytki nazebnej. Jednym
ze sposobow przezwyciezenia tych trudnosci jest stosowanie dekstranazy w po-
taczeniu z innymi enzymami. W 1972 r. otrzymano z Trichoderma harzianum
enzym zwany mutanaza, rozkladajacy wigzania a-1,3-glikozydowe w mutanie
i doniesiono, ze mutanaza ostabia kolonizacje ptytki przez S. mutans oraz
hamuje jej tworzenie sie u ludzi (85,86). W ostatnim dziesiecioleciu opaten-
towano wiele receptur past do zebéw, zawierajgcych oprocz wysokoskoncentro-
wanej dekstranazy takze mutanaze i inne enzymy (87).

Do walki z prdchnicg probuje sie tez wykorzystaé metody inzynierii ge-
netycznej. Kubo i wsp. skonstruowali plazmid pochodzacy z bakterii Arthro-
bacter sp. kodujgcy wytwarzanie i wydzielanie dekstranazy. Plazmid wpro-
wadzono do Streptococcus gordonu, bakterii kolonizujacej powierzchnie ze-
béw. W ten spos6b stata sie mozliwa ciggta produkcja enzymu w jamie ust-
nej, co w znacznym stopniu obnizato przyleganie do szkliwa zeb6éw nierozpu-
szczalnego w wodzie dekstranu. Przypuszcza sie, ze zmieniong genetycznie
bakterie bedzie mozna wykorzysta¢ do zapobiegania prochnicy (88).

Obecnie uwaga genetykéw, biochemikéw i immunologéw skupia sie raczej
na poznaniu mechanizmu patogennosci S, mutans, a w tym roli endogennej
dekstranazy. Szczegblne znaczenie maja tutaj prace genetyczne. Dotychczas
sklonowane geny kodujgce egzodekstranaze z komérek S. salivarius (46), S. so-
brinus (89) oraz endo- i egzodekstranaze z komérek S. mutans. Geny dex A
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i dex B z S. mutans zsekwencjonowano (43,90). Wyniki tych prac umozliwity
rozpoczecie prob skonstruowania bezpiecznej i skutecznej szczepionki przeciw-
proéchniczej. Prowadzi sie je dwiema drogami: poprzez badanie indukcji uktadu
immunologicznego przez podawane doustnie antygeny S. mutans oraz wykorzy-
stanie awirulentnej Salmonellajako nosnika genéw paciorkowcow zebowych (91).

Poza dentystyka enzymy rozkiadajgce dekstran uzyto w leczeniu bakte-
ryjnego zapalenia wsierdzia. Jest to choroba wywotywana przez paciorkowce
syntetyzujgce glukany z sacharozy. Pierwszym rezultatem zakazenia jest przy-
twierdzenie sie bakterii do zastawek serca i wytworzenie na nich wyrosli,
czemu sprzyja obecnos$¢ zwigzanego z komorka dekstranu. Polisacharyd ota-
czajacy paciorkowce niekorzystnie wptywa na pomys$inos¢ terapii antybioty-
kowej. Polaczenie antybiotyku z dekstranaza, ktdéra moze zhydrolizowac¢ duzg
cze$¢ bakteryjnego glukanu znacznie podnosi skutecznosé¢ leku (92).
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Dextran and dextranases — microbial sources, properties and applications
Summary

Dextran is a bacterial polysaccharide composed almost exlusively of the monomeric unit
a-1,6-glucopyranose linked mainly by a-1,6-bonds. Enzymatic hydrolysis of dextran is carried
out with the enzyme dextranase. This paper is a review of world-wide literature concerning
properties and production of dextran and dextranase. The important part of the article is the
discussion about their significant role and real or potential applications in industry and medicine.
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