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Substrdt pro péstovdni Zivieh tkdni a organismi

Synteticky substrdt pro pdstovdni
Zivych tkdni a organismi (nédhrade agaru),
sklddejici se z multiblokovych kopolyme~
r& akrylonitrilu s akrylamidem a/nebo
kyselinou akrylovou resp. jejimi solemi,
8 obsahem nejménd 80 %, vyhodn& ned 95 %
vody ve stavu rovnovédZného zbotndni pri
20 0C, a pPipadn& se %ivinemi pro pisto-
vané organismy nebo jejich &dsti. Préfko-
vy substrdt se rozpusti za tepla p¥i at-
mosférickém tlaku ve vod&, ochlazenim
roztok ztuhne v pruZny gel.
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Vyndlez se tykd substratu pro péstovani Zzivych tkdni a orga-
nismi.

Yivymi tkdnémi se rozumi &dsti zivych rostlin nebo Zivodichit,
pripadné &lovéka, tedy jednotlivé bunky nebo vice ménd& organizova-
né soubory bundk. Rostlinami se rozumi v$echny organismy od jedno-
bunéénych fas a bakterii pres houby a plisné az po vy$s$i rostliny
telomové vietné& jejich &dsti, jako jsou listy, koreny, odenky, Piz-
ky, otka a kousky tkdni a¥% po jednotlivé bunky. P&stovédnim se ro-
zumi vSechny udkony smé¥ujici k uchovani, testovani a mnoZeni téch-
to organismi vdetné klonovdni a genového inZenyrstvi a podobné
biotechnologické postupy. Substrdty jsou makromolekuldrni, pri te-
plotdch do h5 °c ve vodd botnajici 1l4dtky, nepodkozujici péstované
organismy ani jim neslouzic{ za potravu, ani jimi nerozkladané,

ale tvorici vhodné prostredi obsahujici roztoky Zivin.

Dosud se. k témto Udellim pouZivd pievdzZné agar ziskivany z
mo¥skych rostlin. Maji v ¢istém stavu vSechny poZadovanéd vliast-
nosti a da se zahPdtim reverzibilné rozpustit ve vodé a tak odlé-
vat, pridemZ ochlazenim ztuhne v gel, ktery p¥i vhodném obsahu vo-
dy md dostateénou soudrzZnost, avsak neklade p?ilisny odpor prori-
stajicim &4stim péstovanych organismi. Jeho nevyhodou je vSak po-
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mérné omezene mnozstvi vyskytujici se v prirode a pomerne obtizne
7’ v

¢igténi, z &ehoZ vyplyvd i nyndjsi vysokd cena (v roce 1985 asi

40 U.S. dol. nebo 100 DM za 1 kg).

Agar - pavodni malajsky ndzev agar-agar - je polysacharid,
jehoz dlouhé makromolekuly nejsou zesiténé chemicky, nybrZz jen
fyzikdlné&. Je fyziologicky neékodnﬁ a proto se pouzival i v potra-
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vinarskem prumyslu.

Bylo nyni zji$téno, Ze podobné vlastnosti jako agar maji i

multiblokové kopolymeru akrylonitrilu s akrylamidem, obsahujici
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pripadné jisté mnozstvi jednotek kyseliny akrylov@ resp. Jjejich
soli s fyziologicky neSkodnymi kationty, hlavné sodikovymi, pokud
jsou silné botnavé, zhruba nad 80 %, vyhodn& nad 95 % obsahu vody
pPi rovnovdiZném zbotndni pii 20 °C. Protoe se tyto hydrogely
zpravidla piipravuji kontrolovanou hydrolyzou poly(akrylonitrilu)
kyselinou sirovou nebo dusiénou takové koncentrace, Z%e se v nich
poly(akrylonitril) asporl za tepla rozpou$ti, znamend to, Ze jde

o kopolymery s pomérné vysokym stupném hydrolyzy.

Tyto syntetické hydrogely se daji snadno p¥ripravit ve velmi
distém stavu v jakémkoli mnoZstvi a jsou pomérné levné, podstatné
levnéj&i ne? agar. Jejich termoreversibilni rozpustnost ve vodé&
nebyla di¥ive pozorovdna ani zminéna v literatutfe. Termoreversi-
bilni gely z multiblokovych kopolymeru akrylonitrilu s akrylami-
dem a/nebo kyselinou akrylovou byly dosud ptipravovdny jen za po-
uziti{ smési rozpou$tédla poly(akrylonitrilu) (napiiklad dimethyl-
sulfoxidu) se srdZedlem (napi¥iklad glycerolem), viz nap¥iklad &s.

AO 178 638 a 179 179. V patentové literature se vyskytl i udaj

o rozpustnosti polyakrylonitrilu v samotné vodé p¥i teplotdch nad
180 °c pod tlakem v autokldvu, sprdvnost tohoto Udaje alespon pro
polymeiry v obvyklém pouzivaném rozsahu molekuldrnich hmonosti se -
vs$ak nepodarilo ovérit. Multiblokové kopolymery akrylonitrilu,
obsahujici vyrazné, rentgenograficky snadno zjistitelné domény
poly(akrylonitrilu), se k rozpou$tédliim chovaji stejné jako samot-
ny poly(akrylonitrill a proto je zjidténi rozpustnosti ndkterych

z nich v horké vodé za atmosférického tlaku prekvapujici. Bylo to-
tiZ nutné predpoklddat, Ze se jako poly(akrylonitril) sdm budou
rozpou$tét jen ve vysoce poldrnich rozpoustédlech, jako je dimethyl-
sulfoxid, dimethylformamid, silné koncentrovand kyselina dusidénd
nebo sirovd a koncentrované vodné roztoky nékterych sold, jako je
chlorid zinednaty, rhodanid sodny nebo vapenaty nebo bromid lith-
ny, ne vs$ak v samotné vodé za atmosférického tlaku. Proto také by-
ly v dostupné literatute tyto multiblokové kopolymery obvykle ozna-

dovadny jako "ve vodé nerozpustné, vodou botnajici gely".

Substraty podle vyndlezu lze snadno pripravit v &isté formé
téZz v podobé suchého préasku, ve studené vodé silné botnajiciho a
v horké vodé dobie rozpustnédho na odlévatelnéd, ochlazenim tuhnou-
ci roztoky podobné jako agar. Prdskovd forma je velmi vhodnd pro
dopravu, skladovdni a pohodinou rychlouaplikaci. Proti agaru md

synteticky gel popsaného typu i tu vyhodu, Ze zvolenim vhodnych
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podminek ptri vyrob& lze vlastnosti, jako botnavost, teplotu roz-

pous$téni a tuhost ochlazeného gelu i obsah kyselych, kationty véd-
zajicich skupin prizphsobit specidlnim pozadavktin spot¥ebitelil.
Fyzikdlni vlastnosti vysledného gelu zdvisi ve velké mite na kon-

centraci kopolymeru ve vodném horkém roztoku.

Priklad 1

20 hmot. dilG akrylonitrilu bylo rozpu$téno v 80 dilech bez-
barvé kyseliny dusiéné 65%ni, priddny 0,3 dily modoviny rozpudté-
né v minimdlnim mnoZstvi vody a 0,2 dily 10%niho vodného roztoku
persiranu amonného. Dobfe promichany roztok byl ponechdn pod_dusi—
kem 12 dnt pii teploté mistnosti a potom vytladen tlakovym dusikem
otvorem 6 mm praméru do studené vody. Koagulovany kopolymer byl vy-
pran napred vodou z vodovodu a nakonec deionizovanou vodou do neu-
trdlni reakce. Silné zbotnald hmota byla odkapénim‘na situ zbavena
prebyteéné vody a roztavena zahiivdnim. Roztok byl zédsti primo na-
1lit do Petriho misek, kde ztuhnul na gel piimo pouZitelny jako sub-
strat, zddsti preveden v rozprasovaci susSdrné na pridsek snadno roz-

pustny v horké vodé.

Priklad 2

10 hmot. di1G poly(akrylonitrilu) pramérné molekulové hmot-
nosti 150.000 v podobé jemného priasku se rozmichd pii teplotdch
pod 5 °C v 80%ni kyseliné sirové na homogenni suspenzi, nade? se
teplota zvysi za stélého‘michéni na 30 °C po dobu 3 hodin. Potom
se nalije tenkym proudem do prebytku studené vody. Po vyprdani vo-
dou z vodovodu do zmizeni kyselé reakce se je$té promyje deionizo-
vanou vodou, zbotnaly gel se oddéli a vysu$i. Po rozemleti se z{s-
kd bily prések, ktery lze opét rozpustit za tepla ve vodé&. 0dlitim
roztoku a ochlazenim na teplotu okoli se ziskd priuhledny, pruZny
gel. Podle potfeby lze pii pripravé roztoku pouzit misto &isté vo-
dy roztoky obvyklych Zivin podle ddelu, ke kterédmu se md substrit

pouzit.

V uvedenych prikladech lze kyselinu dusiénou nebo sirovou

zcela nebo zldsti nahradit i 99 a% 100%ni kyselinou orthofosfored-
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nou, nebo lze pouzit libovolnych smési uvedenych minerdlnich ky-
selin.
Méd-1i kopolymer obsahovat velké mnozstvi skupin kyseliny
akrylové, lze pouzit édstedné alkalické hydrolyzy poly(akryloni-
trilu) v koncentrovanych roztocich rodanidu sodného podle &s.

A0 &. 179 567.

PREDMET VYNALEZU

Substrdt pro péstovani Zivych tkédni a organismi, vyznacleny
tim, Ze se sklddd z multiblokového kopolymeru akrylonitrilu s
akrylamidem a/nebo kyselinou akrylovou nebo jejimi solemi, s bot-
navosti nad 80 %, vyhodn& nad 95 % vody p¥i rovnovdzném zbotndni
pri 20 OC, rozpustnédho za tepla ve vodé pri atmosférickém tlaku a
tuhnouciho ochlazenim ziskaného roztoku na pru¥ny gel, s pripad-

nym obsahem obvyklych Zivin.
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