
Tliv dinitehi prostietli na kliieni bakteridlnieh spol
a ur jejieh dal5i vyvoi

i.. pler.enci rnnoleni :r, neZd,dortciclr sr-ntcticliych i degradadni<'lr alitivit ruilcobu
:rrn-qirne z.nat spolehlir'6 1ii'edcviim tr noistr-i i ln-alitu n.riklobnic,h lionta-
rninantfi ve vzorcich potravin6rYski-ch suror-in. 'l'ato element6.r'niinililobioio-
:ickd, i<ontrola je tim sloZitdjli, jsou-li kontamina,riti obdtri'eni vr-sokorr oclol-
rrosti vfii;i dlastichi,rn inakti v:r,dnim lirlitorrim, schopnosti lliclivat vt' zcelt'r
lilr-ptobioticl'irm ncbo tzs,. superdolmlntnim star-u. Ncm6nd clfilcZitvili
k,rr'rtanirriLntr- jsou tv rniktobr'. Iiter6 za ner-hodnvc'h uutlii'uic'Jr poclmincli pr,,

liritkodobti mauifestaci neZiclouciclr slntetickyclr rrebo tlegi'adadniclr rilitirit
rirrihou v.1'tvriiet zuovn piochodn6 hvlrometabolit,k6, piiprr,<lnd i lczistentni
lr'.rn6dn6 {blmr-. Tr' pll.. moiiou l, clzur6nr rntr,terid,Lt Pi^eZivat v nealitivuf tblniE.
;Lriak lrii zn6n6 poclminek lrlo-rti'edi molrou oblovit sr-irj rrovi- r-esetzrtir-iri
i'r-klus a sv6 biochemick6 rrl<tivitr-. T6ni6i'r-iechna 1t',to lirit6r'ia sphiuji trelolrni
i rinaerobrri spolula,nti. bacil'rr a hlostridia. O probl6rnti viestlirnu6 r'ezistcnce
Irrrkteri6,lrrich spol reni nutno v tomto l<olektivtr oilbolnil;ir muoho lror-cri'it
'fc obecn6 zrt6,mo,:r dnes je jil ,samozr"'ejm6. ie rr-'il<er'6 steliliztrdni 1-.r'oc'eclulr-
j-oLr jiZ rrirl<aliblor-tin\- prd,re llil vlso('e tczistertrri spot'r' lrirhtclii. 'ftlchtrr
vviimedn.yrrh bun6dnlich folern mikroot'sanirimir se bcini IuuZiv/L jtrlio urn6-
Ittc'h [<otrtarninantii pii r-5eclr ov6iovt<'ic]r tc-qtt'r'lr nor.'iclr inaktir.rLinich.
f crlnocluclr vc'h i honrbinorrani,ch ruetoc1. \,' lrotlatil6ist'.-iison s;iolr- lrircihi tr klos-
tr iclii porr2ir-:inr- jtrl<o tcst-olgrrni-qrnr- jii irloto. 7-rr ri6ktelri rlltrhr- spcinrliurtu
jsou pr:iloz.r'rrr-mi l<ontirurinant,r' potlar-irriii'slil ch srn ovin. Nec'lrr-bi rnezi nimj
tr-z-tr patoq-truri mikloolqanisnrr'. Lra pr:. (lloslri,cliuirt bolulittunt , ('1.. petJrin.gen.s.
Brtcil!,u,s nrttltraci;. ndlrter6 knrerlr- Bqtillus utre'u.\ atcl. Ik'zi spomlantr- je
i znadn6. nnoZ-stvi rreptrtogenuich baktelii. ktele r' lrostgelnrinaininr obclolrl
ir lri'i r.egcrtirtivnim unoieni jsou znailri biocirc.micli.i- :rlitir-rri a usliutciriuji
vvltrzn6 ncZ6,clouci zrn6nl v potravin6,isliti sulovirri nebo vyrolrhr-r Btrlitclidhri
spory isou r. potlavind,iskych surovinh,ch a vrilolrcich nelrczpedim vc. r-ice
-nrErech. .Isou kr.r';rtobiotickciu lezistentni bunEirrorr foi'mou. Lr triilioliv strrnr
nemetabolizuji. jsou potctrci6,lnim zcL'ojc,nr r'1-cli16lro olrlor-cri l.riochen-riclil-cir
;rlitivit Po vr'lilid'cni. Rezistence spof iv rd,mci populace jeclnolio dluhu je
lrctelogenni il nepatrnS, frakco bun6k rnriZe vt'krlzot'at ztirinou rezistorcri
iirrltiiklad vfrdi vvsok.1,m d6,r.lid,rir zd,i'etiI r]ebo \'t-sot(6 teplotd. \-ltrstlost lilr1'r
1ollji7y. |i'ipadn6 r.vsok6ho stuPrd doi'mance. jei'ir-qtoPr:eh6,Zliou pii cletelici
slror'. Nutrnlnr pied|cilrlirclern Dlo iriesu6 uldeni |ot:tu slrol jo r-r-tr-oieni opti-
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m6hrich pochninek nejen pro r-r'irliieni. ale i plo postgenninirdni r'5 voj a d6leni
bun6k: tedr- rrmoZn6ni tr-olbr- r-iciiteln6 kolonie nebo zd,kalr-r.

\- totrto 1rii.pdrl<n -t- stluin6 ztninimc o t6i'h r-ltrstnostech ltal'to'id,hlich
slror'. znatrr,lr nt'lr,i nr6ni znS.nrvcli. htere mohou mit r potlrrvin6,isli6 rtri[ilo-
llolocii z-lliLr:r'i,tt z[r-azno-.t . \-ci]<ele Liclaje brlr- pouZit5.- z vvsledhii zAkltichiilro
rr'zl,umu .1,r,r' rlostrZenrc'h r- ntiii lrrboi'atoii i-rra jinych pracoviiticlr u nris
i r- , i7j11s \-r nt'r'hali jsrne cletailn6jii ridaje v t6ch rlsecich, kter6 podlc progrirnlu
rniiii L.rlt uvtdc'rtr- podlobndji v dalSich piispdvcich t6to konferencc. N6kter'6
r..rratr pouzittl r- td,to pi'ednd,lce isou soudd,st,i dvou praci, kter6 jsou v soudasn6
t1,rbi r- tisl'n r- Bulletinu \ILTP Sl'A.

Ziklrrdni z.nrrlosti o r4:lstnostech bakteririhrich spol' a riznych lnnddnfch
iirrem spolr.rlantri virbecpovaZuieme z& nutni odrrrzovy mtstek plo trpliliova-
ni oclr 6tr i nrililobiologie. ve ktelych rezistentni, dolmantni aZ krr'ptobiotick6
lolnrr- nlill'oorganismri hlaji vi,'znamnou roli [1, 2]. Je vhodn6 si nejpn'e
vr-ja-nit n6kter'6 elementd,rni pojmv ustd,len6 v bakterid,lni sporologii l:l irlol-ni
zi.klaclniho vrizkumu. Zejm6ntr, proto, Ze nejsou vZdY totoZn6 s t6mi, kter'6
j-or.r soui6stitelminologie pouZivan6 u aktinom)rcet', plisni a u dal,{ich mikn'o-
or'sanisrlri. ltojern lezistence slrcll vfrdi inaktivadnim fa,ktortim je celkom izrsn;i'.
Postulr inrrhtivzrdni (zabijejici spolv) v klvptobiotick6m stavu je vZdr- dtrrstic-
kr' ir ehonomickv nd,rodny. Od tohoto inalitivadniho postupu je nutno od{i.iit
tr' lrloceclulr-. kter-6, aikoliv trplikor.d,n5' na klyptobiotick6 sporr. mohou vvk6-
7,at irdinek rrZ po v1'klideni spor'. Napiiklad chemick6 inaktivaini tlgens se
.chopnosti pevndjSi vazby na periferni vrstvy sporl- mriZe po zd6,ulivir dfrklacl-
rrdrn odmvti zfistat v dostatedn6 ridinrr6m mnoZstvi v6"zirno na bufku a, projel.it
sr Lrj inhibidni nebo letrilni irdinek aZ v postgerminadni ft,zi. Y potravini,i^sk6
itthnologii tento tvp inaktivacespol nepi'ipadd, v rivahu. V mnohtr pi'ipadech.
lidl br 1r' testovd,ny nizk6. piipustn6 lioncentrace inhibitorfi na intrktiv:rci spor'.
l,r I test Plovd,d6n v Zivn6m prosti'edi, umoZiuiicim f1-ziologickou ztr'5tu i'ezis-
terrce sllol vr'lilidenim. Z naiich studii i z v{-sledkri jinlich pracovnikfi r,'r-plyi-ri,
rLr-rleZitr' lroznatek o rezistenci bakteririlnich spor'. nlechanizml- rezistcnco vriii
jrdnotlivvm inalit,ivadnim faktor:'rim jsou na sob6 navzd,jem nezd,visl6. llotlli
jsme u lrac'ilti rlodelovd piipravit spory pom6r-n6 termosenzitivni. n,le uolmdhl6,
rielrr, clolionrre vice ladiorezisterlti. Z praci vice antolfr je znd,mo rnnoho pi'i-
1,aclu. kclr- pi'ckvapujici citlivost spol vfrdi jednomu drer,stick6mu f).zikd,lnimu
nelir' c'lrernicl<6rnu faktoru je plovd,zeua zna,duou tolelir,nci vfrii jin6mu iniri<-
tir'',i rrirrrrr zds;tlrrr i3l.

Dtrlii telminr- lrouZir-an6 r.' bakterid,lni spolologii je nutno vvsv6tlit i-rlize.

'Icle o pojmr: clolmance, krvptobioticky sta1r, aktivace. klideui spor l jejicrh

lrostgerminairri r-i-voj a konedn6 proliferace bundli. \'i-r'az dornzaltcl. v.vitrdioval
\-e starii litclaturYe (v n6ktelych dal5ich odr'6tr.ich mikrobiologie dosucl t"y-
jadiute) ncschopnost spor v.r'kliilit v kompletnim i,ivrr6m m6diu za optim6inieh
lrorltninek J)ries je obecn6 ztotoZn6n pojem clolmtrnce bakterid,lnich sX;ol
s pojrlern lrr-ponietabolicky stav a u spor miklobfr n u klidoq?ch folem rlespo-
rulujicich nriklolrir lze tedv lozli5ovat lrizuj stulleir dormance. Extr'6nnirr
piiptrtlerr r-e stupnici hr-pometabolick6 aktivit). mikrobt je kr-yptobioticlly
stav baktelidlnit'h spor'. Tentopojem se krvje spojmyametabolismus, a,nabidza,
rrbi6za. late'ntni Zir-ot. anhr-dlobi6za atd., znS,mymi ze star6i biologick6 litera-
tulr- [4. ,5. {i] Plvnim -stupl6m k poluSeni kryptobiotick6ho stavu 1e u,kt'iuure
spor [7]. \htir-ar'i je miu6n vrlludn6 reverzibilni proces zvy5eni schopuosti spor
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Llbr. l. Rozpt-vl sttrpnd thelmolczisterice btil<terieilnich spor, izolovturi-ch z rriznych lo-
Lrtrlit a ntrtcririlfr. nebo moclelovd za fyziologickj-ch podminek produkor.anJ.ch v laborato-
i'ich. Slalbvarr6 z6ry rrtr,zntrdLrji vehni zhnJra zastoupeni spor: s rfrzrrou t.ermorezistcnci.

\-.vkliiit v dan6m m6diu. Spola vJak zachor.d,v6, vice nebo m6n6 \'vsokv stu-
peri dormance a ve r'6tSin6 aktivadnich procedur si udrZi plnou rezistenci
r,'frdi inaktivadtim zd,sahfrm. Nelze mluvit o jedin6m specifick6m a,ktivadnim
lnechanismu, nebot aktivacj je moZno v)n'olat velmi rriznorodimi zS,sahv:
tepelnym Sokem, nizklrm pH, redukdnimj Li,tkami (merkaptoetanol. tiogl5.ke-
Iat atd.). kalciumdipikolinri,tem a dalSimi chemikd,liemi, t6i, ionizujicirn zririe-
uim. Ttr,h6 dlouhodob6 uchovd,vrini bakteri6lnich spor jako test-organismtr,
a to i piri nizk6 teplotd nebo r- such6m stavll, vede ke zvyieni schopnosti spor
rryklidit. Hypot6z o povaze aktivadniho meclranismu spor u jednotlivycb druhri
bakterii je vice a opoclstatndn6iSi jsou jen hypot6z5' prokazujici zm6nu v ller-
meabilit6 sporrr a ler-erzibilni alteraci pki,5tov6 struktury.

Na rozdil od aktivace, kli,ien.'r, [8] piedstavuje ireverzibilni zrn6nu kvalitv
buriky: vazbu a utilizaci speci{ickfch gelminadnich substr6tri, hydrataci
-cporr', aktivaci lyticklf-ch enzvmri, depoll'merizaci endogenni podpl65tovi:
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stdny spol1- (kortextu). e-rklece ndlitclr-cir konLl-rotretrt clo m6cliir kor:til<61-
nich st6pir tr h:rlciumclil-riholind,tu. Z lrlirkticli6ho hleclisk:r znalnenti vvkliieni
sporv ztr'6,tu odolrrosti r-irii rvsoh6 tepJot6. r-r--sok6 cld.r-ce zdieni tr metaltolic'-
hSiiri inhi)titorirrn I{liieni plolrihajici zar optim6,lticli podminek b6henr n6ko-
lika vtei'in z,iZ rninr-rt je ilei-ei'zibilni proces. \izhleclem li tomu, Ze pi'i inicinci
kliieui clochdzi jen h clegltrdardnim. a nikoliv syntetickyrn pochodtrn, je tcntcr
llroces zciLir lczi,qtentni vircii t6n.6i viem antibiotikfrm a inhibitorfrm. Plar-i'
v t6to fizi pieclsttrr ujc' obecnd liijatf telmin hlideni brrliterid,hri sporr- hl:Ll.ni
i'ozrlil ocl -.mr sln tohoto slova tL spol plisni nebo aktinomr-cet. lide zahlnujc
i 1;ozc161 ii obdobi smtetickycir aktivit. tr.orbu lil 1r etd. \-eikerd, clalii st:rdir',
r.ir oje baiitelidlnich spor od v1'klideni clo prvnilio lozcl6leni primdlni l'egeter-
tir:ri lrnrili]- j-sou oznildena jako postge.rminatn[ t(1r:61 a zahrilu ji zjerdnodr,rienE
itiz, lrotn{ni. vr-suriuti h1-dratovan6 buih5 z pld'itov.i'ch ob:rlir :r jeji elongarci
.1,--,r -.tirdirim v3,'raz,nVch s5-ntetickvch ilktivit. obvl-kl-- daleko rrr6nd tolelantni
r:r, i u'Ltriinim i f1-ziir6,lnirn faktorfim prostiedi. \- t6to f6zi n'chl{'clr s.r-nt6z
I 1ir, \1ch mrrkromolekui burtrkl-. nukleov-i'ch klseliu. ploteinir :r st6nor.6ho
r.riri('f idlu se bur"ika std;va enolmn6 citlirrou virii viern iniribitoltrm. scho|nini
iri,il.ror-at nebo inakti r-or.at r-egetatir-rri. cldlir'i se buirhr- drrn6ho clluhu.

Po tornto velmi strudn6rn r-vrnczcni pojmfr z btrl<teli,ilrii spor'ologie je moi,no
1,r'rlrioiit li roz-bolu ndktelych ot6,zeli z.AvtLni:dl l)r'o potlrtviLr[,i'sliou mikrobio-
1,,,-ii Zntrind, di'astidnost i elioriornickd rri,roinost pci-rtupfl. destluujicich le
zi.trutni kr:tTtobiotick6 brrkterii.lni spolr- std,li' stimu'iuje zi,klndni vi-zl<'.rlr
r.'. r:lecld,li viech pr.osticdkir. rirnoZiujicicJr siriZeri t'c-sistence spol i\eni moirtr-,
T,iiiin(-m schridnrl'm zllfrsobem incluhor.at |iilozenorL ztliitu rezistence spor
r.,'hiidcni. lcda v um6l-vcli lal:roratomich poclminhd,cli Nicm6nci existuji plost-
i 'r1l,r . htcli'mi je molno snil.it rczistsrlgi ,r1lor, iuriZ br- cl.oilo lie zmieni zceLir
ri,rtrL:urtlilto stavu. uebo lidr- cloch6"zi ueir-i'ie lie i:rri6n:im tktir-adrfho t.vlru
', .. zirLrm senzitizace spor zrltfun i;okloiil nej vice r oJ;ltrsti telmorer,:ister;ce,'
l, :-Lrto r-l:rsttost je (1 spol octpor-dduir pi'edctiirn hlaciina Ctrz, iontil tr jej i

-i ,t rilichd. interakce s dipiholilovorL (pr-r'itlirr-J.6-iUhirrlrorr-lor-oit) ls'selrroL,
irf '\) rr to jtih u bnciltr, trrk u lilostliciii. \'e sprilulirirLinr m6c1iu lre;r r-:ipnihu
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,j.er'moino nm6lo v.l'tvoiit spolr- znadn6 terrnosenzitivni, t;'pick6 t6/z fizkynt
ohqrhem DPA. Vlastnost termorezistence je specificky vhzhna na obsah vdrpni-
I'rt v intrasporri,lni stluktui'e. N6htel;.mi kationty, napiiklar,d $12+, Ba2+ atd.
je moZno pi'i spologeneze inclukor-at vi'raznou s5'nt6zu dipikolinov6 kyselin3,.
i irkumultrcj t6chto hationtir clo spor'. r-r-tvoienJch v ma,teisk6 bur"rce, sporan-
liu. Spolr- hcle ('ir: iontr- lr.r 1r niihLazenJ- B:r2+ nebo Sr2r iontt-, jsou viak
irt'lna)rit Zttl\t 1 1r

\-r'2.. 7 t:, ir rr,1i66. o].,ld,tii lie stucliu: l. lokalizace
:-t :',t7,rre Lonrltlexu Ca-DPA t-e spoldch, "3.

rr.r .r'ir 11 J ertlaktibilitv l.6pniku ze spor'.
..r.i :1,,-r1 Ca-clil-iiholind,tem II0, 111. cxistence- - irr ,ii l renro-.ti \-ztzll\- r' intltr,spord,lni strulitui'e'- '-r te.r-L6rti dr{sti vd,pniliu ze -spor rfrzni'mi postLr}x'

. I'' - 
_; :T' il,Ji:,,oi ti" i,n,?,l, i,'*t'.f" :,lix:fl' LT, ;il#il i:

- - ll-lblern" je moZno odstranit labilndjSi fltrlici r-5,pniku
- . :-: Tentc proces je rer-erzibilrri. Sporv je -moZno cxlte,lirncn-- . - .lit,-,\-rlt v6,i,rnikcm nebo jinymi hationtl-. Praktickv I'i'znamni.nt
- :. r .tcirtr-r studii je drikaz. :zcrjzk6 pT{ svou schopnosti climinoviLt ddst
r -..-i zr ,-polor'6 'periferie sniZuje termotoler-trnci spor'. Sporr- po oclpojeli
l-, c' lalrilniho r-dpnik'-r, at nizki'm pll nebo i jinjmi um6lymi z5.zrh1' lli].' '' i7] jsou vr-sokou teplotou inaktir-ovii,nl- r'.,clileji:r, mizi j vi'razn6 plodlevtr

i t!'r'rnoinaktivaci. t)-pickA plo r'6pnikem boh:rt6 sporr- [13. 16. f8]. Je nutnrr
z.lultrznit. Ze spory takto senzitizovan6 vfrdi r-vsok6 teplotd si zachovd,r-aji
liezm6ndnou radiolezistenci i odolnost r.frdi chemickvrr inhibitor'r-rni.

\: souvislosti s ladiosenzitizadnimi studiemi spor jc z praktick6ho hledish;i
r iznarnriy druh5.- hlavni sm6r zr4,kladniho vl,zhumu senzitizaci spor. Je jtl,
rlicinho znamo, ie preinr.diace znadn6 zcitlivuje sltorv vi.rdi ;rd,sledn6inu telm6l-
rirnu stressu, zatimco opadnd, sekr.cncc obou fahtorfr vecie pouze k soudtu
iriLrhtivadnich irdinkfi. li6ktcr6 ridaje o tomto tr-pu senzitizace bvlv jiZ uvedenr
l jed.nom z na5ich dli,nkfi v Bulletinu YUP SPA []91 a nebuderne je d5,1e
lozebila,.d. Uvederne jen dr.a piikla,dr- vr:sledhfl naii laboratoi'c. l-e kter3'ch bvl
:1t-dor'6,n prrlb6h termoinaktivace po piedchozim oylir.n6ni iouizujicirn zd,ie-
ninr, a to u modelov6 pilpravenfch spol Bacilltts cerei.ts s vvsohj'm i rrizlii-m
,rlrsitlrerl l-d,pniJiu a dipikolinov6 k-rseiinr. (pouZit6 glafr- isou z ptaci l8 n 20).

U l'Sech po-rtuptr majicich za cil destruovat klv1riohiotick6 spor5- baliteli{
muZeme narazit n:r probl6m, zdazptisob kontrolvinaktivadniiro irdinku je spoleh-
iir.ir. lltrZe prokd,z:rt v technickv schfrdir6 dob6 pouze r-vklideni spor', ndsledo-
yi,l16 postgerrninainim vyvojem a proliferaci bun6k. Neziileii na torn, zcla je
rltoZno r'' testov:ln6rn materid,lu stanovit hvantitatir-nd nebo semikva.ntita-
tirrrr6 piimo podet pieZir-lich spor, rlebo zda definuieme konti-.minaci zm6nclu
uriiterid,lu vzniklou biochemickou aktivitou vegetativnich buirddnj-ch folem
-<prorulantfr. \i obou piipadech je detekce zri,vjsLi na, pomnoleni bundk po y)'-
l"llireni spor. V jedtft z na5ich piedchozich placi v Bullctinu YUP SPA f2ij
irrne jiZ publikor.ali zjednodu5en6 sch6ma vyr.oje a aktivit sporulantir ocl
vr'lilideni sporl- do v).tvoi'eni popultrce. a neni nuttr.o je n:r tornto mistd znovu
urfst.
',Pii dtrkazu Zir-otaschopnosti a lezistenco spor baktelii, nachd,zejicich -se

v plnd kryptobiotick6m -qtztvu, irar'5,Zime nn klidovi' ltrobi6m zd,lilr,dnitrro
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vyzkumu. MtiZeme vZdv spolehliv6 prokrizat buriky Ziv6. rVlnohem m6n6
bezpedn6 mfi.Zeme stanovit srnrt spor.r-. tT spor plati I' pln6 miie klasickri, deff-
nice Leu'isova [6]: cituji ji v originale: ..Extreme dormancy is operationally
indistinguishal:le fi'om death". \- kaZd6 populaci spor bakt6rii jednotlivych
species existuje flakce tzr. ..superdormantnich" spor, kter6 nelze za inkubad-
rrich pochnineh. optim6,lnich pro vdtSinu spor, prokdzat, za i'iv6 16, 8]. Prriv6

BULLDTTN SrY/t-!-1975

Olr'. 3. Telrnoinahtivace spor Bctcill,us Obr. 4. Termoinaktivace spor Bo'cti!.1,u's
-ezrs, pi'cdem r-oziii-eniich rriznymi d6v- cereus piedern r-oztiien;ich dqykotl 300
rni. bhicv 85'C1, detehdni m6dium kiloroentgenfr' Ohiev 10"C,75'C a 80'C.

Dr o Nrrtrient ^\gar. Spory obsahuji vice Por.rZit6 spory ,jsou znadn6 termoserlzi-
rle l0 o,, dipikolinovd kyseliny v sr.r$ind tivni, obsah dipikolinor'6 kyseliny !4
rr i-:orr t6Z Pln6 saturov:iny vri,pnikcm. i-tg/mg suBiny.

t.r-to ,quperdormantni spory, u kterych mflZe ke klideni, postgerminadnirnu
r:rvcrji i neZridoucim aktivitrim dojit, aL za cxtt:6mn6 dlouhou dobu, mohou
b1-t r; konzervd,rensk6m pnimyslu zdrojem znadny-ch obtii,i. Je jistd varovllJinr
piihladem, Ze retardace klideni superdormantnich spor mirZe obn6,5et iridovd
intelr-al i n6kolika let [22]. U klostridii byl tento jev popsrin u ndkolika dru]air,
rnirrro jirr6 i t' Ctostrid,ium botulinuzz,' b1'l pozorovd'n i u zd'stupcfr rodtt Ba(:if{'uri

i{j. S. 12. 23l. O podstat6 supeldormance frakce spor v jedn6 populaci existtt.ii
zatim r-jcre m6n6 jen dohady. Jisty vztah k jevu blok6dy klideni spol mri .jiZ
rrdkolikld,t popsand, skutednost, Ze vykliden6 spory vdtiiny bakterii konvertuji
L-al:rnin. hterl- je u velk6 vdtiiny spor specifickfm stimuld,torem klideni, a[a-
nin-r,acem6zolr na D-alanin. Ten je silnym, vysoce specifick;fm inhibitorerr
inicitrce hlideni a nriZe zabrdnit' klideni u spor, jeZ nevvklidily ihned.

Zatint jsme uvedli strudn6 jen piiklady, kdlr se piitomnost potenciond,hr6
zir ottrschopn(-ch spor mriZe vymknout detekci pii lutinn6 provd,d6n6 kontrole
ji2 na rilor:ni iniciace klideni. Bylo jiZ iedeno, Ze vyklideni spory je minirn6tn6
n6roi.n6 virdi poclminkri,m prostiedi a obvykle lze tento proces indukovat
u pier-d2n6 iristi populace. Klideni u vdt5iny spor bacihi i klostlidii mfrZe hyt
nai-oteno i 'r-elmi jidnoduchymi Litkami, gluk6zou, jednotlivymi L-amino-
ll--qelintrrni. r'ilrozid)-, atd.. nebo jen smdsi n6kolika t6chto Li,tek. 'lento proces

lze indukovat i i
je inert'ni vfrdi pr
Li,tkri,m, kter6 sr

germinadni vyv<
cliferenciace bui
a daleko m6n6
vlastnost superd
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mikrobiologick6

Obr. 5. Vlil' aktiv
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lze indukovat i iadou fyzikrilnich nebo i mechanickych zrisahri [4, 8]. Klideni
ie inertni vridi prakticky vlem dosud zn6"mlim inhibitorflm i letri,ln6 prisobicim
ld,tkrim, kter6 snadno atakuji vegetativni bun6dn6 formy sporulantfr. Post-
germinadni vyvoj spor5., jako obdobi novfch synl6z, a tedy vlastni cyto-
cliferenciace bufky, je podstatn6 vice citliv6 vfrdi podminkrim prostiedi
a, daleko m6n6 tolerantni vfrdi nutridnimu sloZeni prostiedi. Je moZn6, Ze
vlastnost superdormance mal6 frakce spor se ve fylogenetick6m vlivoji sporu-
lantt zakotvila, jako piirozeny obranny jev proti znadn6mu riziku, do kter6ho
vstupuji spory vyklidenim, a tedy ztr6,Loa odolnosti vtdi stressflm vSeho dru-
hu. Pokud buiiky ztistanou zastaven;. ve vyvoji ihned po vyklideni, unikaji
rnikrobiologick6 kontrole piitomnosti Ziv;ich spor podobn6 jako spory nevykli-

?I{
d
tr
o-o

Obr. 5. Vliv aktivadniho tcpeln6ho Joku
(65 'C/15 rnin) na l<lideni, postgerrninadni
vyvoj a d6leni. Balillus cerezrs NCIB
8 I 22. Baktopeptonov6 m6diurn.

a' 15' 30' 15' 60' 75' 9A' ',{E 1n'Bs'150'
INCUEATION

den6, superdormantni. Inaktivadni zdsa,h\-, vysoke teplota i iradiace, a t6Z
rrizn6 podminkypii t6chto vlastnich inaktivacich mohou m6nit znadnd odpov6d
pieZivdich spor vfrdi sloZeni m6dia i dal5im podminkd,m prostiedi. Pokud se

tato zmdna v odpov6di pieZivdich spor projevi pouze jistou lag-fazi, a tim jen
opoid6nim vyvoje, je moZno spolehliv6 charakterizovat jak prfrbdh inaktivad-
nich kiivek, tak zm6ny testovan6ho materid,lu biochemickou aktivitou mikrobt.
Subletrilni drivky iradiace i ohievu, pouZivan6 pro orientadni charakteri-
zaci prrib6hu inaktivace, mohou na druh6 stran6 v6st u pieZivSich spor k akti-
vaci ke klideni [3, 7, l8]. Je tak eliminovd,no nebezpedi nezaregistr:ovrini t6
frakce spor, kter6 by v dan6m m6diu bez aktivace nevyklidila virbec, nebo
nikoliv v technicky schridn6 dob6. Nutnym piedpokladem pro posouzeni
irdinl<u inaktivadniho zri,sahu viak nicm6n6 drile zislA,v6', zda pi'eZiv5i spory
mohou po vyklideni v dan6m detekdnim m6diu realizovat postgerminadni v;i-
voj a proliferaci. Na konci tohoto piispdvku bude je5t6 zminka o moZnost'ech
vykliden6 spory vyt'vriiet v limitovanych podminkri,ch piechodn6 hypometa-
bolick6 silnostdnn6 buiiky, nebo, po vlivoji v primd,rni vegetativni buriku,
zrlovu vJ'tvoiit sporangium a norrou sporu bez ddleni bun6k (tzv. mikrocyklo-
von sporogen6zu). Tak6 v t6chto piipadech nelze tedy pii piechodn6m ne-
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dostirtliu vhoclnl'ch 2ivin nzr testovzr,n6m materid,lu sarn6m, uebo pii ne zcelit
vhochr6m deteliinim subliultivadnim rn6diu bezprostiedn6 plokS,zat piitorn-
nost Zivi-ch spor. Ziista,r'd, irkolem zrikla,dniho vyzkumu, aby dovedl rozli3it
pii stucliu dosirvtrclnich a pi'i vvvijeni novych metodinaktivaci kryptobiotic-
ki'c'h spor' :huteinr- stuperi irdinku na buiku. Pii charakterizzrci inaktivadnich
hi'iveh. zr-l6ite pii pouZiti iradiadnich metod, nelze povaZovat za klit6riunr
lri'e2iti jen tr-olbu cei6 uov6 populace, kolonie. Naliiiklad ,.letd,ln6" ozil,iene
11.15 lllacl) spolr- Clostridium, botu,linu,m norm5,hr6 klidi, lev.ytvoii kolorrii.
r-r'krrzuji rstili r-elmi znadnou enzymatickou aktivitu l2a]. Ani vy55i ddr,vlia
giinunil-ilaclizrce (3.8 llrad) nezabrd,ni spord,m Cl. botulinurrr r.r-kliiit a sr-nte-
tizor at nor-6 protein5' vietnd botulotox'i1u, i kc15.Z jejich sclioplost d61c1i ie
rLitnticriit p5]. Naitdsti privodni podet t6chto zvliii nebezpcinl'ch liontrrmi-
lilrrtir r- potrtrvind,iskych surovind,ch nebyvd, r-eliky a vhodnou konzelv:ri,ni
.ethnihou lze v.t'loudit moZrrost pieZiti spor a dodatcd,n6 proliferace bundk.

Z drrliich ftrktorfr, kter6 mohou sniZit piesnost hodnoceni iuaktivadriiclr
.irinhtr rla sl)or')', je ochrannli- vliv rfrznfch L{tek v komplexnich materi6,lech.-l'crrto 

lrrobl6m jc iiZ spiSe zalei:itosti apiikovan6ho mikrobioloeick6ho vyzku-
tn Lt t' potLat'in6,istvi, nebot je zde nutno cha,raktelizovat jiZ konkr'6tn6 vlastnos'
ti jccluotlivll'ch potravinri,iskfch surovin l yy-robkfr. Afi1ita slrorov6ho povrchr.L
r irii rnoZnym ochranni-rn litkam je specifickri lrotlic. chuhu. podle podminek.
za kteri-ch se slol't- yytvoiilr-, podle tol"Lo, zdaspora zfist5,r'6, obrLlcna st6loyynr
rltrtcriS,lem privodni vegeta,tivni buiky, sporangierJ atd. Obecn6jSi vlastnosti
.polov6ho povlchu u bakterii je jeho h1'drofobic, kterri ulduje i charakter'
iSteh snadno se vd,zajicich na spory, a tim i dostupnost gerninadnich stimu
l6tor'r. Determinuje i vlastnost znadn6 flotabilih' sllor n&_ povrchu tekutin
rt r 1ldu6 a z\r\riuje moZnost jejich shluliov6,ni. Flotadni teclurikV mohou byt
i.lolri:c r, r-uZit5.- lr odd6lovd,ni r.olnych spor od vcgetttivnich bun6k. Shlukovriui
.pol viak b;ivrlL, 6asto zdroiom znadnych ch5,'b 1ii'i poditri,ni rnrroZstvi butr6l'
r-suspenzich. tlrri,v6 pii zri,kladnim vjzkumu etap kliieni spol a jejich post
l,-r'niinainiho vyvoje un te.kutych m6diich za rrcrace je nutuo zabezliciit
li,-rnrogemri distribuci spor' \- m6diu. Do tdchto susllenzi je irutno pi'idd,vat ne-
lrttt'tr6 mnoZstvi sm6,dedcl. U naSicb hlavnich pokusnych kmenri bacilfr st.'

,rsr-i'cli,il napi'iklad Trvecn 80 v konedn6 koncentra,ci 0,01 o/o Pii charakterizzr.c'i

'rrtrh6lru 
inaktivace spor v tckut;rch m6diich b6hem vlastrrilro inaktivadn{ho

lrr'()(c'su i pii nrisledn6m zi'ccl'ov6ni susiiensi vede llochopiteln6 agregace spoi'.
ir, ]ro n6hochr6 r'ozpadd,ni sliluhfr v jednotliv, ch i'cd6nich k deprimujicim chr'-
l,inr r- uldeni podtu picZiviich spor.

\- 1rosleclni dlisti tohoto pi'isp6vku obld,time pozortlost strudn6 ieSt6 na sollop-
lL.it :rtr-ltickcJro v!'vojc spor do picchodnj-ch livpomctabolickych folem.
Tloll,1, t6clrto brur6dntich folem rnfrZc rovn6Z v6st I'c sniZcni liiesnosti mikto-
lriol,rrir-h6 hontloh. podtu i.ivotascl'roltnych spor'. Poiiud detekdni m6dium.
1,.'\rrr ci teliut('. nebo piimo vlastni tcstovany potrirvinS,i'skyi materiril, umoZ-
riui i r r hliieni. Postgermirradni vrivoi, spolehliv6 zjistiteln6 ddleni bun6k
ir j,.iir'h l-'ioclictnick6 aktivitr-. neni probl6m bezplosti'edniho prirktr,zu kontrr-
Itritritritr,l rslrol l)i'cZir-{ich konzervadni 1lo ny. Ve vhodnfi'ch nutrii-
lir'li :,,,chli'iliticlr mirZe nnoZeni bundk probihtr.t. i kd)-Z zni,dn6
z1 ,,,ru,rl*ni'. i z,r lroui6r'nd uizk6tcploty. I{ -mezofilnich 

spolulujicich
brrl,ttrii jsou 1ri'i tcplot6 j 5 "C siln6 omezeny, uebo plakticky zasta,venr.
llezi za.tulrci toclu llnr:illu: a Clostritliunz je v5:r,k dosti fakulta,tivnich a olsli-

llt'r.r,E'l'I\ \tYil-2 r1)7;
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gritnich psychrofilt, hter6 rnohou vyklidit a mnoZit se i pod touto teplotou.
U spor- n6kolika testovanych kmenri Clostricli,unt botulinutn a dal5ich klostridii
bylo prokd,zri,no klideni pii teplot6 pod + 5 "C b6hem ndkolika dnir nebo tydnri
126, 27). Burlky byly za t6to teplot'y schopny vytvri,i'et i detegovateln6 mnoZ-
stvi botulotoxinu 128 ai: 321. Pii tcplot6 + 4 'C jsou schopny klidit spoly
n6kolika limenfr Bacillus su,btilis [33]. U znadn6 ps}rchrofilnich aerobnich
a ana,erobnich sporulantfr rnriZc dojit ke klideni spor i za teplot pod 0 'C 134 ai,
361. V ndkterych z tdchto pi'ipadri byl prokri,zrin ipozvolny postgelminaini
vyvoj aZ d6leni, generadni cioba viak b;,-la pomdrn6 dlouhd,, aZ n6holik dnfr.
Pii dlouhodob6m skladovd,ni potravina,iskych surovin i produktri, vhodnfch
svym sloZenim pro klideni rr, mnoZcni sporulantfr, je nutno poditat i s timto,
byt pomal;im r.i-r-ojem populace.

Na druh6 stlan6, ani l.rii vvS5i nebo dokonce optimrilni teplotd rfrstu jednot,li-
v5ich sporulantt nernrisi dojit bezprostiedn6 po vyklideni spor k prolifela,ci
bun6k. \i podminkd,ch, hcle signril o v5.delpd,ni n6hter6 (n6kter;.ich) sloZkv-
(sloZek) m6dia, nutn6 pro nolmd,lni vegetativni v;ivoj , zastihne buiky v post-
germinadni fiizi (konkr6tn6 hlnvn6 ve stadiu zahri,jeni replikace DNK v buico),
dochS,zi k lospolulaci plimdLlni r-egctativni buikl', tedy k vytvoi'eni nov6ho
sporangia a spory bez pi'eclchoziho d6leni. Tcnto jev tzr'. mikrocyklov6 spolleltr,-
ce [37, 38, :]9] je z6,va,:zni tim. Ze zuemoZiuje bezprostiedni detekci sporovych
hontaminantfi. Dri,le tim. Zc je'r-r-tvoiena novd, spora, vice nebo m6n6 r'ezistent-

Obr. 6. Sch6m sporogcneze. Il6rlium urnoZr\uiici po ni
vy'r'oj a tvorbr gia. Za tcchto porhninek sc prlvodird rri
spora vyrnyliri, tletekci. A volnd, spora, B 

- 
p ni

buirka, C - 
nor'6 spora,ngium (piipojen tdl pl6!t pfrr,'oclni spory), D ur.oln6nd s.chrLrr-

cLirni spora, r-ytvoicrrd v prin{rrii buircc.
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ni vfrdi inaktivaiLrlm z-d,sahfim. Jeji ob,sah vd,lniiku i clipikolinor-6 kt'seliny jc
obvvkle nolrnahii. t62 jeji termolezistence i stulreii dolmance jsou znadn6 v;.'-
sok6. 'fr-to selinncldlni -qporv. vznikl6 miklocvklovou sporogenezoll bez d6leni
lruri6k. se rnohou liiit i r oclpov6di na prostiedi. do kter6ho snadno vr-klidilrr,
loclii'ovskd dolrntrntni spora. Pii rutinnich testech na piitomnost metabolizu-
,i ic'ich ad6licich se.vegetativnich bundk se tedy spory, ocitnuvii se v podmin-
lihc.h r-hodnjch lrlo indukci miklocyklov6 sporogeneze, vymr-kaji bezprostied-
rri cletekci. Tlto seliuudS,rni spor'5. vSak piedstavuji neZ6,douci potenciond,lni
nroZno-qt -rekund6,mi prolifelace bun6k po zm6nd uutlidnich podminek m6dia.

I'odolrn6 r'e zcola limitovanyc,li podminkrich, kde sice mohou spory v5'klidit.
,rk' ncrnohou realizovat bezprostrYedn6 postgerminadni v;?voj, jo nelze prokd,zat
jako Ziv6. Y].kliien6 spory totil uskutedni jen omezen6 s1-ntetlck6 aktivitv
ir konvertuji v silnost6nn6, cyst6,m podobn6 buirkv se sniZuiicimi se bioche-
nicl'r-mi aktivitami a respiraci [40, 41]. Do n6kolika hodin uchovd,vd,ni lzc
tr to silnost6nn6 hypometabolick6 bun6dn6 formy prok5zat bezpedn6 jako
Tivi'. Jsou-li pieodkovriny- v tomto obdobi, v1-tvr{i'cji normdlni kolonie za t6mdi
rrnlrnd,lni kultivadni dobu. Po n6kolika dnech iltz nelze tyto buriky detegovat
lLrtinnimi metodami: jejich konverze v norm6,lni vegetativni buiky i jejiclr
rnnoZeni vyZaduii iridov6 ndkolik desitek hodin. Navic schopnost, v;rtvoi'it

)

t
I'

( )l'r i. ZjcclnoduScn<j schematick6 zndzorn6ni rnoZnosti cvtodiferenciaco spory Bacilhts
,-,'',\ lro r-1'klideni v zdvislosti na slolcni inkubadniho m6clia. I znrSoni hry'ptobiotic-
:'1:,rr:rtrvu sporr', l<liircni, 2 

-tvorbn 
plindrni vcgetativlri buirky, 3 proliferace bun6li

rlro,lrvch nutriiurich podminlidch,4 
- 

tvorba trel,;ich sporangii po marlirocyklov6
-: r,rj.'lreze (po stnrliLr ndkolika d6lcrii), 5 

- 
11'6l1ini zral{-ch spor zo spora,ngii, lyze

-r r,Lrr,:ir. tj 
- 

t\-orba spory ve spora,r'rgiu (Iimit,ovani Jrodrrrinky rrr6rlia, spora sc vytvdii
r rrrriirni bur'rce lroz stadia ddleni ( - nikrocyklovd, sporogeneze),7 

- 
1ie111's12s 1'ykli-

' -r,.rl r-sihrosti'rurou, cyst6 podobnou buirku (limiiovarr6 podmirrliy, rnddium urrroZ-
. t ','.2. rvlilii'r,rri spor';,'), 8 

- 
zp6tnzl konvelze silnost6nn6 hypometabolick6 buiky

:-..:rlrri bLnil<u. DalSi cytodifbrcnciace rrrriZe probihat ve smdru makro- i rnikro-
cylilov6 sporulace.

I]ULL]'TIN XIY/1-2-1975

liololllr na nezno 1

sihiost6nrrr cli bJ
:( lley\-ty6,i'('ii ll(
n;rpi. prYi niZiim
l+1 1.

l'osledni rrvcclc
i(lgeneze l.rez rnn
i,t' i po r.r-hlirYoni
srllninad'rri frizi Lr

z.nitdttott neztivisl
i krir-l je 1o lrlost
lro v yvoic ticlrtr
.lr,rltrlanttr.'l'crrt,
liilrrich ftllitoi'iL 

1.

lrlL'li 1.;1111i]i 1iiJn7
.Ir.it6 ril<olili

st r, rt ltaktc'r'ii ic ii
7,t.,,- :t'/116. \-t, sr'6r
rillr l-l:rstnosti s1

,l r' :irnrozi'ejtl('. lr
tt!\ \ln je 11ttt6 tL'
r r. nrihrolri6,lrrir.h
l:r' rl.ittr plo(hr litu
r arri surovin. t'li,
;LtLt \- mnolrir.srn6
i lrlirre lfizrri. Nri
z-rL i rezitei.it clostrrt

I

t

l. tJ,\IRl)-1,-\tili
Lr.;nclor Ncrr
rr clii[iir'h rrrrl or'

I iN[]R_\-\t. \. :

ri iriORtrR:fs.'l'
+ : L-L\S]] \\ . \

\cr.i Yolli l,- SUSS]I.\\. .\. :

ri. tr"E\l-IS.,J . (':'
;. JiEYN.\\, .\
s, (+oLt'LD, G. \\.
1i. I..OERSTEIi. H

III }IItr}IA\N. H
l 1 FL_!III\( t. ,l .

ll. LE\rIS. ,' . ('
,r TT. O. Hirlr or':

I;i \IINTEII. \":
Viedeir 1965.

I+, VINTI]R. \I.
{ir. Soc. }Iir.r'o

}; I-E\/]NSO\. H
1ri. \riNTER. \-.
ti \LDER't'o\. (

l6

I
lo



kolortii na b6in6 pouZivanrich kornpk'-rnir:[r mi:tliicli mf ,jcl nrenii tl'akr.e t6cirtr.,
-iirostdniii. ch bun6invch folem. Atr lticl,6 -qih-rost6nn6 bur'rkr' 1to lr-kii<"reri slror
-r lle\'\-t\'6ie.ji pouze r''c zcela liliitor-:rn('rn ni6dirr. nie i zir. jinvr.h lrochniiieh
,iirl)i'. pii niZiin PtI a' |i{ zr-vie'rr6ln ]lomi'r'u zrilojiL uhliku Jic zrllojiuu clusi',rtr
iil!.

t'osleclni uycdelt6 prYikitrtlr- ntr'pickeho vjr-oje sl)or. t. j. ruijl'ocr-hlov6 spo-
tus('rrezc ltez rnntlZeni bun6k i tr-orba silnost6nnrl'c'h lrundli tech- nrrzntrirrjl.
7-e i lro v.r'klii'eni spor lii'el,iviicjr inal<tirrrini lrrocerhrr'\ rDol)ou lrurihr \-l,ost
!r ! rnina(Yu.i f:izi uuilinotrt clctekci. Jeiicii 1rr-pornetrilroli-qrr'.us ztranrcn6 porni'i'ni
z-irrirtou nezi,r'i.qlost r vtvoienvt'ii trtr-picirj-c'lr forem rrr olioliriru lrrostiocli.
i i,c.lr-Z je to plosti'cdi vhodnti pi'o l<liic'ni. l']oirulel Zr-::lll'i('ri6 i rrrol.rrost lrozrli' jiiii,' ' t'vo,lc tit'lito burrih v not'rn6lni prlrrE inr.trrlrolizrr.jici r c'gclirtir rri ltrlrnr
.r.)i-'J'Irlantu. 'l'cuto r.'i'r,oi nriiZe r:rstrrt zrit6norr po(lnrin('[i. irrpi' znri'trou I'r zi-
Liil.lrric'h firlitolir plostit'tli. iLrohrallinr thr i.rijit'ich lilckrr rsonr autoiizlLr ni'lttt,,
lric lr bruiik. diltz,i tdclrto Litck zc vzririlerrFjiilro niistzr rrlcl.

Jr it6 riiiioIik lrozrriirrre]i nrr ;r:ir t1r'. Ploltl<,rlati[<tr rlesti'rrkc't, r'ezr,,tertnich
'.r,u'r'bakteLii je jist6 ]lr'o i':rrlu |otrrrliriisli. clr i jirvch ;rlrintrslori,clr oc1r.r:tri
r..':,-,'t-/,ia. \-e, sr'6ni 1ti'fslrdrJ'ir jsiirt: rr i'eclli n6llolih lriihlrtclu sturiitr elt'nL.'ittair'-
rLltlL rla,strro-sti sliottltriiciclr balitei'ii tzili. jnii ie a!rah'znje z:i,hltrrini i.izlirrnr.
')i -rrrnozi'ejtt.r6. lt: r-e r'Irrstiriru tr1;liholzrlinr ]rorrzelr'6r'errsiiirn r-.(zlintntL i 1,r'u
tLrr'.lu jc nutro ur.'irZovrrt i rrrnoho jirfch Iirlilorri: tcchrir'liJ 1rl'olririrnr-rle-ctlul'-
i i- ritiklolri6lrrich liontrtmirnntil r-i' r-el kor-rlobd 1ri'i zach()\ arri co nejr'.r'-iii
Iiriilitv l)r'odtr[(tir. otdzls' scrnisteliiiziidnit'h tt'i'hriologit'ki-clr posi rrltii sl<Lrc].o-
r-ari sut'rttin. eliononiikr-.jcclnotlil-\(lr l)ost1; pu r- po1 r'itr-irtii-*i;ri tc'r.huotogii
itl rl Y mrioht ijm6r'och sc ted.i' plobierrrttiirir i te rmiroloeic z6liltrchLiLro vi'zhrr m'Lr

i l't,,.e lnzni. N6i -qlor-nih rnfiZe blt odliili-. irle iiorreiri- c'iL rufnre s1r<ilci:rnt:
7-irXr('zpei'it clostiitt'k kvrrhtni potlirrr' [iilcrn raiI sot'i:'rlis1 ic'kti zeurtl I
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\-liv dinitelir pr-osti'edi na klideni bakterid,inich spor a na jejich dalBi r'1ivoj

\-. Yirrter, Y. Zalabdk, J. Babiika, a J. Stastrr6. Mikrobiologicky irstav dSeV, Prnha.

SorLhru

\- pi'isp6r'ln je 1:r'oveclen rozbot: t6ch vlastnosti bakt,eriiilnich spor, kter6 jsou ctidoZit,6
z hieciiska potravinriiskd technologie. Kromd zri,kladniho popisu kryptobiotick6ho sbavu
spor', akti'r'ace spor a jejich klideni a postgerminadrriho vyvoje v rfrzn;ich podminkdch,
jsou uvedeny irdaje o termo- a radiorezistenci spor a o moinostech senzitizace spor'. Pi'i
charakterizaci senzitizadnich postupri jsou diskutovdny blii:e: probl6m labilizace kornplexu
vdpnik 

- 
dipikolinovri kyselina ve sporov6 struktuie, v,izna,rn extrakce labilniho vripnfku

ze spor v liysel6m prostiedi a oL6,zka radiosenzitizace spor bakterii vri6i ndsledndmu
terrndlnimu stressu,

Y ildnku je vdnovd,na pozornost i spolehliv6mu prrikazu Zivotaschopnosti spor s pii-
hl6dmrtim k jevu 121'. ,,superdormance spor". Skutednost, Ze Zivri spora nemusi pi'i rn6n6
r-hodr1'ch nutridnich podmfnkaich drit, vznik makrokolonii, je v dkinku zdrirazn6na irclaji
o bezplostiedli tvorb6 sekunddrnich spor w prim6rni vegetativni buirce, tzw. mikroc5-klor'6
sporogenezi a o tvorb6 silnost6nn52ch hypometabolick;ich forem piimo z vykliden6 spory.
PieZir-dni t6chto sekundiirnich hyaometabolick}ich forem piedstavuje potencidlni nebez-
pedi druhotn6ho rfrstu populace a obnoveni destruktivnich biochemick;lch aktivit po
restauraci r-hodndjiich nutridnich podminek prostiedi. Strudnd isou uvedeny i pi'iklady,
kdy spory klostridii, iraktivovan6 napi. iradiacf, nelze jiL, proki,zaf tvorbou nov6 popu-
lace, lze v5ak u nich dokriza,t neZridoucf rezidurilni syntetick6 aktivity, na pi. tvorl:u
tosinri.
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i ,r,qlrrt' t]rariropon cpe,\bI IIa ll)olii.rcrtrrrur. ,irtrirrrl)rit,l,rbl\ ( r()l) rr iril rr.\
j\rl.'Ii,rre.(i rl0c lla:Jllu L r lc

liL,ruo.l,r

;Irilll,0 11!llBo.llllrrt-tilTIil.ill;iTr-r-\r'HOiiirs6atiTr'|trra.|,|r,r-\(1r0ll,tir)r'Op|l('Bit|iTlL,l ,.t ,r,1liIi
tttttt Ltttttltlsoii 1'('\tlo.rol titr. Fipolrt, or]t()IJItoJ'o orlrtr ilFIil)t t;lrtlttTil;,ilr'llt,ir.r' i|t \) tor l1_)j!ilri,L
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lll0oIIo: lIl)OO,;loilillil(Jll.llllJilUIlll ri()MIr;TLlti('il rirt.tl,{|l,r .tililtLii() illtj()BitH li;/ 1(]Tit
ll'u|ililil , lt"l,. rttir,tplt:t{' .,ti"ll,jltitttjl| .t,r,iil t,.ilutn t,jl.il,ilti]t il | il,r1, I r.il, t,,t i,,, ,

:1,)lll)()r l)it-Lljo( cll( lllli3illill/, I llrll r)itli'tt'lllIt Ir) OTIIiliill,D[t{] Ii I(,l,1lil | ilr)\1.\ _lJIl tiiL,

i'('r ( \')
li ,-Trt't't,c )-;{c.lrtt"tr'tt Br{lri\rirrLr(' tI;tor"r{)Bol) oNrr, .t,r)tiit:lit'f('.tr)(t1}.\-it{u;luc( lrr, r,irt{r,r Lrt rt,l,

, rrc'TOII ,lll.rLrHtt,l 'f ]f. ,.( \ lr(,[)-lollIIiIIL-t-ttti ]ilol)". tltittir, (iTo ;I{lllJil.'l ( ]lol)it flc .i,j t;iiilil
'ti'11CC llo (\o,{ul{il\ llIrTil'l(,il,ilr,r-\ \r tot}Iu\.LitTt, BOjIlUti||()80]ttI(,-\1iIi[)0lirl T||!il1t. l] |1,('

li)r l)l.li'T}r('t flii[)it.i ]lrclllt,lil 0[] ll i,ltir)Li
( , \llLlill(lullli. ioll ( I lll(le, JI ( I,l(ltiil ,,.t1 l()-
r .r rrt tltoprt tr r13 ill i r'rru1,r,r. r{it|til \ rl.t.r)

, I rr tr rlrrtptr |1 B.t{(.1. til,|rHIto r)r,.t'1, I ili,,)
I lt rio,i(lulfijlJ, I .lt,(.1 1) \ rltlo\lt ill \ i t, tcil

l0 ircl tirBllalllttL rirt ti'c IIr).1\oilITIrL-\ rrtITilTe. l,ntn\\(,r{)utrii f llc,lt,t . liriltrLlrlt'uljuD,)i;rrl
itfifl nl)ll-\,tt)llIJ. liol.lii ( llillrl'l li.lilr'llrtt-1ttii, Ltrt,rN'rIlJlIl-]Ol]iU1]{J,t0 IIilill) rio('l)(';(cTBOlI I l)l)il,iliil:. ilr.Fil:l\t'rit-itl(' \,t.:r,\.tilr fuBplr;nt. ,',i1,;r.1,'1i rlIilr. ilr,lrr jii il{ril\.t.ilUt.t ilrr \lrrtl{H : i I

1 , \ lllt\ lIc,aio tiU(,ilrHt,l(' ot TitTrl,ilti,!(' t LtITt('||t,tr'r'TiItc iiti'||lBIlilr t!1. Hilltlr 1r,11';r.l,,l: r|lt(,
,, I tlrlt]

.ilut-uc'c of c'rtr-ir'(lrulelti irq-et1ts olr gel'lt\ilitlticnt ttf lttrctet'itrl sll(l'cs for, llreil
faltlr c'r' deve lopuretrt

S nltrLr i,. r'r'

Lrr tlris l lro-ce ploi)r' al s ilr ( inlrot 1 ilirl
:rr thc l vit'ir bf ilrr lxr:t ,rl r.r.r-1rit,t,i,,iit
,,.litiort r,". the activi :|l( ostut:r'ini;,,rtit,rr

lolrrrrr iffi'r'r'nt corrrl frrl lirriiolczi-1,rrrr'1.
-pot'cs itttrL on po-.-.ibilitit's of -qIrorr.,s senzilizrrtion. \\'hcri chalrrr'letizrrr3 sr'rrsiriz, i i,rtr
,"tlut't's lbllolirrg 1rt'ol;lt'ttts ar'c rliscrrssed iril,'l rrils: tlrr. lrroblorrr oI lirlriliztrtion ir. ( ()nr-

' c:rltritrrri-dipicolirr rrcirl itr sporesl luctru'€r, llro signifit'rrrrt:er of t,'r(ractiorr ol lrrbiir, r,zil-
lLl fl'otrL sporcs il('i([ etLrit'tttrrtertt ilr(l aluerjli()r of sytorr'-rirt.liost'rrsitizrrtiorr of bar.lr.rii

- r Lst tho r'esull irru tirt:t'rtra I stlc,<s.
!tr ther itticle thc rrtterrtior is also rlcr otecl 1o lt'liir].rlc t,r'itlcrt,r' ol slrolesvi ,litr- irr llte

-,rr r,1 to JrrnorneLtor r of so-crt [|erl''sl)ot (' sLrpcr,( 1olr r ra.ncy".
[]hc Ittr:t thrrt lir-t'spoLes rttttler'less srritalrle rLrtlitior corLtlitiorLs n('cdlt't si\ the lisl to
rocolorrv is etrqrbasisecl ir' tlre iuticle lJ\. gii irg thc (lJtir orr inrrrretliritc lbrrlatiorr ol

,t rcitr r') li, gerresi.. ,r,ltl
ll)l'rrilti )l| tt thc gi.r'rni-
',i spor' .v its pot('ltio-
lilrgPr ir ltio'chotrr jcal

'. liles i lr1 |rent. ll|ief'
'rrp1r-'s in(., givcn rtlrout clostlitlii sl)oles erir(,1 ir-rrtccl. ('. g. blr ir.r.irtlitrtion- rrrc r i l)t.o-
'ie liv [1,t'ttt,a,iott trl rrerr'lropulation,but it is lrossiblc to l.l'ovc rrnclt'silri]rlc'r sirlrrirl
- *t js ar:t ivit\r, o. !. the c.r.irtiolt ol lorincs.

l9


