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Spory bakterii piedstavuji svou resistenci a schopnosti dlouhodob6 existence
ve stavu kryptobiosy z1valn6, nebezpedi v materidlech zpracovdrranfch ze1m6-
na v potravin6isk6m prtmyslu. Zdkladni vizkum resistence spor bakterii se
tirn tedy vzd6lenE promit6 i do problematiky soudasn€ i budouci vyZivy Iid-
stva. Nutnost standardisovat sterilisadni postupy na nejodolnEjSi formy, spory
rodu Clostridium a Bacillus, zdriraznila viznam studia mechanlsmu jednotli-
vfch typfi resistence spor. Soudasnd bylo nutno vystopovat jak jsou jednotlive
mechanismy resistence spor integrovdny, jak spolu souvisi navz6jem a zda je
I6i moZno poruSenim jednoho protekdniho mechanismu ovlivnit i ochrannf
mechanismus vridi jin6mu inaktivadnimu zdsahu. Jednoduch6 inaktivadni
postupy, na pi. vysok6 teplcta, oz6,'eni atd., jsou drastick6. Vysledky zdklad-
niho vyzkutnu resistence bakteridlnich spor se v5ak nutnE musi diive nebo
pozddji objevit ve sv6m konedn6m cili, to iest v praktick6m postupu inaktivace
spor v kompiexnich materielech: potravindch, farmaceutickych piipravcich,
zdravotnick6mu zboZi atd. Drasticklz inaktivadni zdsah neni, na pi. v potravi-
naisk6 technologii, v mnoha piipadech fdelny a 26douci. Pra-kse vyZaduje
tedy zpdtnd od zdkladniho vizkumu podrobn6jSi fdaje o vhodn6 sekvenci
mEnE drastick'ich inaktivadnich z6sahfl, kter6 by se r.'rpln6, nebo alespof, do
znadn6 miry vyrovnaly jednoduch6 inaktivaci. Zvld5t Z6.douci je studiurn v5ech
zdsahfi vedoncich k podstatn6 sensitizaci spor vfidi jindmu typLr inaktivace,
kdy tedy nedoch6zi jen k sedteni fdinku.

Nejvice je zatim zndmo o kombinovan'ich inaktivadnich postupech, kde dlu-
him inaktivadnim z6sahem je zvy5en6 teplota. Zminim se jen o nEkolika pii-
padech, vdetn6 tdch, kter6 jsme sami zjistili v na5i laboratoii v Mikrobioiogic-
k6m rjstavu dsav. zatim co na piiklad v komblnovan6m ndsledn6m procesn:
7. zahi6,Ii -, ozlieni [U. V. nebo inonizujici], se irdinky jen seditaji, pil opad,
ndm postupu: 2. irradiace * zahf6ti, clochdzi k ..zice nebo m6nd vyraznl
senzitizaci Tento jev je spoledny sporitm bacilri i klostridii. Dik tomu, Ze jsou
jii zndmy ddaje o hiavnich sloZk6ch thermoprotekdniho mechanismu spor,
pyridin-2,6-dikarboxylov6 [dipikolinov6 [DPA]l kyselind a vapniku, mohli jsme
v pr6ci na5i laboratoie hloubdji analysovat z6vislost radio- i thermcinaktivace
na obsahu tbchto sloZek ve spordch. Vhodnfm modelem k tdmto studiim byl
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Bacillus cereus INCIB 8122] u ndhoZ je moZuo d6vkov6nim iontri vdpniku ve
sporuladllim mediu piipravit jak vysoce thermoresistentni klidov6 spory
lbohat6 na Ca+'a DPA), tak re]ativn6 tlrermosensitivni spory s nizkfm ob-
sahem v6pniku a dipikolinov6 kyseliny. Radioresistence obou typfl spor byla
prakticky stejna. Pokud 5lo o thermotesistenci tEchto spor, zjistili jsme nejen
lozdily v konedn6m sklor-ru inaktivadni kiivky, aIe vysoce resistentni spory
pind saturovan6 vdpnikem i dipikolinovou kyselinou v1'kazovaly i del5i pod6-
tedni lag v inaktivacl. Tento druhf jev, determinovany hladinou t. zv. labilnb
vdzan6ho v6pniku ve spo16ch, jsme oznadili jako ,,adiciondlni" thermoprotekinl
mechanismus- V materi6lech, kde mfiZeme piedpoklddat piitomnost podob-
nich spor s vysokym obsahem v6pniku, je nutno poditat s piitomnosti vdtii
nebo men5i frakce spor, u kterich konedni logaritmicki typ usmrcoi'dni
bundk bude n6sledoval aZ po skondeni poddtedni prodlevy thermoinaktivace.

Piedchozi X-ozdfeni [200 Krad] obou typri tdchto spor vedlo k senzitizaci
spor vfldi nesledne thermoinaktivaci, pii demZ tak6 poddtedni ranreno dv:u-
l6zov6 inaktivadni kiivky se u spor s ,,adiciondlnim" mechanismem zkracovalo
v zdvislosti na davce oz6ieni. Ionizujici zlfeni tedy porulilo celkovy thermo-
protekdni mechanismus, bez specifick6ho rrlivu na ndktery z obolr mechanismfi
dildich (1, 2).Na druh6 strand uplnd eliminace ,,adicion6lniho" thermopro-
tekdniho mechanismu ve spor6ch, vyvoland rfizuymi zpirsoby jiZ pii sporoge
nesi, neovlivriuje radioresistenci spor' [2,3, 4). Lze uzaviit, Ze thermoprotekdni
nlechanismus ve spordch lze naruiit v Sirok6m rozmezi, aniZ by byla ovlivudna
radioresistellce spor. Jednim z mechauizmir orrlirrn6ni thermoprotekce je prdvE
oz,6ieni, pii demZ senzitizace spor je zde ziejmd, vysledkem zvy5en6 lability
vdpniku ve spoie. Jeho extraktibilita pii nizk6m pH nebo chelatoformnimi
l6tkami je vy55i (2). Ve sporov6 periferii, fungujici jako iontomdirid, mfiZe byt
ostatnd hladina Iabilniho vdpniku rnodifikovtina v 5irok6m tozmezi. Titraci
spor do t. zv. ,,H-forem" je moZno hladinu vdpnikn redukovat, pii demZ dojde
k poruSeni,,adicion6lniho" thermoprotekdniho mechanismu, k dodasnemu
naru5eni klidivosti spor i ke zmdndm permeability bun6dn6ho povrchu pro
vdpnik (2,, 5). SniZeni thermoresistence kyselou extrakci labilni frakce vdpni-
ku je piikladem velmi jednoduch6 senzitizace spor [6].

NEkolik strudnich rldajit, kter6 jsem z naii piedchozi prece uvedl, nazuadufi,
Ze vz6.jemn6 ovlivnEni jednotlivych protekdnich mechanismt ve sporach je
moZno piesnEji charakterizovat.

Pokradovdnim na5eho studia aplikace kombinovanich inaktivadnich zdsahir
na klidov6 spory s dobie definovanymi vlastnostmi je naSe spolupr6ce s Vf-
skumnim listavom potravindrskim v Bratislavd. Cilem prv6 etapy je studium
kr6tko- i dlouhodob6ho prisobeni nizkych teplot [v rozntezi od 0"C do 10"C]
na piedem ozdfenl spory Bacillus cereus. Rrizn6 l6.ze v.izkumu budou provd
ddny v Mikrobiologick6m ristavu CSAV v Praze, nEkter6 ve Vyskumnom ristave
potravindrskom v Bratislave. V piipravn6 fdzi se spolupr6ce omezila na fadu
vz6jemnich konsultaci a v zaudovdni ndkterych pracovnikt bratlslavsk6ho
pracovi5td v piisluSnich metodikdch. Pracovnici byli bdhem pobytu na Mikro-
biologick6m fstavu CSAV v Praze sezudmeni s inaktivadnimi technikami, cha-
rakterizaci inaktivadnich kiivek u spor riznych rrlastnosti a celkovd se 26.-

kladni problematikou difer'enciace vegetativnich bunbk ve sporangium a
sporu, klideni spor a postgermlnadniho vyvoje. Prv6 orientadni ozaiovdni bylo
provedeno na radiobiologick6m oddEleni Ustavu experiment6lni botaniky na
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60Co ozaiovadi Gammacell 220 [Atomic Energy Ltd., Canada]. Pracorrnici kolek-
tivri praZsk6ho MBO eSeV a bratislavsk6ho Viskumn6ho irstavu potravindlske-
ho se v t6mZe fstavu sezn6mili je5td s dal5imi moZnostmi ozaiov6ni, na
piiklad pomoci coco-ozafovade GUT-400 (SSSRl, Prrimyslorr6ho roentgeno\'6ho
piistroje 200 kV fChirana Chotutice) a v Ustavu experiment6lni genetikir a

biologie CSAV s roentgenovim ozaiovadem Multiirolt 250 kV ISiemens) a oza-
iorradem Mikrometa IChirana] adaptovanym pro lampu AEG-SO-T IMachlett].

V soudasn6 dob6, po dokondeni dosimetrie Ganlma-ozarovade umistdn6ho
v Potravin6rsk6m ristavu v Bratislavb, definuji pracovnici tohoto ustavu radio-
irraktivadni kiivku spor Bacillus cereus INCIB 8122]. Vyzkun je zatint
omezen na spory plnE saturovan6 vdpnikem a DPA, pozddji budor-r jako n-ro-

cielu pouZity i jin6 typy spor. V plv6 etapd budeme u oz6ieufch spor [200-300
KradJ uchovdvanych v chladu sledovat pieZivdni, kliditelnost, moZnost retar-
dace klideni, ovlirrndni prvnich syntetickych aktivit spor v postgerminandnint
obdobi, rychlost rtstu, atd. Pracovnici oddEleni obecn6 nikrobiologie lvlBU
eSAV navazuji na tuto problematiku sledovdnim zm6r citlivosti spor r;ykli-
denych a spor v rrizn,f ch sta. iich postgerminadniho vyvoje vtdi kvalitativn6
i kvantitativnb odliSnym mediim.

Zaiazeni studia primdrnich a dal5ich syntetickych aktivit spor bezprostiednd
po vyklideni, a to jak v Zivndm tak neZivn6m mediu, m6. jisty vfznam. Je

citleZit6 nejen u spor intaktnich, ale i u spor jakymkoliv zprisobem ,atakovanich-
Subletdlni zasahy nejenZe inhibuji germinaci nebo postgerminadni vivoj, ale
naopak mohou oba procesy stimulovat. Aktivadni rrliv tepeln6ho Soku rra
dormantni spory je zndm desitky let a neni nutno o nbm vice mluvit. \i sou-
vislosti s na5i spolednou probiematikou irradiace nds v5ak musi zajimat i po-
dobni jev ndkdy pozorovany po subletdlni irradiaci. Oda;ri o tom je \' litera-
tuie dost. Vzhledem k tomu, Ze ve sr'6 piiiti prdci chceme sledovat rriiv
nizkfch teplot po piedchozi irradiaci, vyberu k ilustraci zaludnosti tohoto
kombinovan6ho procesu jen ndkter6 piiklady. Neni rozirodujici, Ze rr uiclr
figuruji zdstupci anaerobniho rodu Clostlidiurn. Je totiZ zrl4mo, Ze procesy
aktivace, inaktivace, klideni i mechanismy resistence jsou u klostridii i baciltlt
velmi podobn6. NovEjSi piehledn6 pr6ce o resistenci spor vftbec [7] a o proble-
matice vyskytu a inaktivace spor v potravinach IB] to pltr6 potvrzuji.

Spory Clostridium botulinum typ F oz6iene subletdlni ddvkou (0,2 lvlradj
a pozdEji kultivovan6 pii 10 "C v Zivir6m mediu sice rryklidi, ale nedochiizi
k postgerminadnimu vivoji [9]. Tyt6Z spory inkubovand pr:i 30'C nejen daji
rzznik vegetatirrni buiice, ale ndsledny rfist je rychle jSi neZ u neozdienich.
V tomto piipadd [30 'C ) byl rrist stimulov6n eliminaci lytick6ho f aktoru
v kultuie- Zv'iien6 rfrstov6 rychlost nebo vy5Si produkce toxinu byla po
nizkod6vkov6m ozaieni pozorov6na i u jit-tich klostriclii [10, 11]. Tentii jev
lze pozorovat pii je5td niZSi ddrrce oz6ieni [0.1 Mrad] i bdhem ndsledne kul-
tivace pii 10'C (9l.Vyznam volby vhodu6 ddvky pii subletdlnim oz6ieni je
nesporny. Pokud pro zjednodu5eni vyloudime vliv nepiim'ich udinkfr ioilizu-
jiciho z6ieni, mirZeme za hlavni naruietri buiky povaZovat zlomy v molekule
DNK. Neni vyloudeno, Ze odli5na reakce u spor oz6ienych na 200 krad prYi

ndsledn6 inkubaci v rtzn-vch teplotach mirZe byt zptsobena ovlivndnim
,,repair" mechanismt, kterin'ri se hoji po5kozen6 DNI{.

V pokusech, kter6 jsem z literatury uvedl viSe, Sio vdak po ozdi'eni vlastnE
jen o redukci, i kdyZ podstatnou, inokulovandho materi6lu. Resultujici rfist se
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Irrohl uskutednit z pieZiv5ich spor. Radiadni D-hodnota Iddvka nutnd k inakti-
vaci 90 % populacel pro spory baciifi a klostridii je v tozmezi 100-300 krad.
Za jednu z bdlnjch detekci spor ,,pieZivajicich" irradiaci Ii jinf inaktivaini
faktorJ je pokldddna tvorba cel6 nov6 populace, t. j. kolonie. Jde v5ak o to,
zda i pii neschopnosti postgerminadniho vyvoje nebo dbleni, irreversibilni
uebo reversibilni, nejsou schopny spory vykazorzat neZddollci synteticke akti-
vity. Je zniimo, Ze na pi. ,,letiiln6" oz6ien6 (1,25 Mrad) spory Clostridium
botulinum klidi norm6lnE jako neozefen6 a narric vykazuji velmi rozs6hlou
enzymatickou aktivitu [12 ].

Residudlni metabolicky potenciAl ,,mrtvfch" spor mfiZe mit i nebezpednbj5i
charakter. Ani pouZiti vy5Sich ddvek gamma-irradiace [3,8 Mrad] nezabr6nilo
spor6m Clostridium botulinum vyklidit a syirthetizovat nov6 proteiny, mezi
nimi botulotoxin [13]. V obou z uvedenich piikladfi nedoJlo k postgerminad-
nimu vfvoji spor; v obou byla detektov6na schopnost nov6 proteosynthesy.
Tim m6n6 mohly byt samoziejmE po5kozeny preexistujici enzymy, kter6 pie-
iivaji i sterilizadni ddvku gamma-irradiace na pi. 4,5 Mrad [14J.

T6mdi ve vdech tdchto piipadech n6sIedo,rala po irradiaci kultivace za
teploty umoZiujici klideni, postgerminandni vyvoj i ddleni bundk. Cilem naSi
spoluprdce s kolektivem br,atislavsk6ho Potravindrsk6ho fstavu je vSak kom-
binovan6 prisobeni subletdlni irradiace a ndsledn6ho kr6tko- i dlouhodobeho
vlivu teploty suboptim6lni nebo zcela nevhodn6 pro vySe uveden6 procesy.
Ffrsobetri chiadorr6ho intervalu je tedy nutno sledovat Ipo ozdieni spor v ne-
Zivn6m me,diul jak v neZivn6m, tak pln6 Ziv,n6m, nebo Zivinami limitovan6m
mediu. Pii vlastni detekci pieZivdni m6 bft na jedne strand pouZita klasickri
plotnov6 metoda podit6ni bunEk schopnych vytvofit kolonii, a to po pieneseni
la pevn6, plnohodnotn6 medium. Pokud jde o vfZivu, dostupuost kysliku a
teplotu znamend tento postup t. zv. ,,shift-up" z6sah, s velmi oDoidEnou a ne-
tiplnou detekci biologick6 akti.rity buu6k. Na druh6 stranE je nutno u ndkte-
ryclr piipadfi IpodtrZeno] naSeho spoledn6ho i"rizkumu:

CHLAD ,,SHIET-UP..
A subletdlni irradiace - 1 Zivn6 medium - I. detekce
B strbletdlni irradiace - 2 neiivtt1 medium* II. detekce

charal<terizovat tEZ 1. heterogenitu bundh, 2. stupe[ syntetickych aktivit,
3. l<onversi: spora + naklidend spora, 4. schopnost postgerninainiho vyvoje,
5. rychlost rtstu, 6. preferenciSlni rfist ndkter6 mutanty atd.

Do jist6 miry na dva z tdchto risekri (7lI a 2lII) nepiimo navazuje jeden
iisek vyzkumu laboratoie obecn6 mikrobiologie Mikrobiologlck6ho ristavu
eSAV. Sledujeme Zivotaschopnost, obnoveni syntetick.!ch aktivit po .,shlft-up"-
pcstupu u bun6k pozdrieni'ch v rrizn6m stadiu postgerminainiho v,ivoje, a to
po krat5im nebo dlouhodob6m uchovAvani v neZivn6m mediu. Z6brana synte-
tickych aktivit bundk v postgerminadnim obdobi je v naSich pokusech induko-
vdna limitaci Zivin, nikoliv zatim chladem. V tomto piipadd Ize vSak piipustit
jistou analogii.

Klideni bakteri6lnich spor je nesynteticky proces, pii kter6m participuji
pouze preexistujici sporov6 enzynTyl bucl degradadni, nebo zpracov6vajici pri-
rn6rni germinadni induktory. Teprve pii postgerminadnim vyvoji dochdzi k de-
represi i:ady vegetativnich enzymfi. I za podminek, kdy k tomuto druhemu
srupni konverse spory ve vegetativni buiiku nemfiZe dojit, mohou zfistat \,,
klidend spory pom6rnd dlouhou dobu Zivotaschopne a, pokud jde o nbktere
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biologick6 a biochemick6 vlastnosti, tvofi zvl65tni mezistupei mezi krypto-
biotickou fornlou, sporou, a hypermetabolickou buflkou, t. j. bobtnajici a
elongovanou sporou. Jejich schopnost rychle obnovit syntetick6 aktivity se
vSak sniZuje a soudasnE se zvySuje heterogenita bunEk vfldi ndsledn6mu pii-
d6ni Zivn6ho substrdtu [,,shift-up").

Tim spi5e lze odek6vat retardaci naklidenych bun6k piedtim oz6ienych a
navic uchovdvanich po rrlznou dobu pii nizk6 teplotE. Biologick6 odpovdd
oz1Yen'ich spor bakterii pii n6sledn6 kultivaci v Zivn6m mediu je ddna
jak podminkami, za kterych byly ozaiovdny, tak podminkami pii detekdni
kultivaci. Na piiklad vyznamnou roli v radioinaktivaci spor bacihi hraje pH
media pii ozaiovdni. SoudasnE ozdieni zvy5uje pH-sensitivitu pieZiv5ich spor
[15J. MtZeme pfedpovddEt, Ze kombinace oz6ieni a zamezeni syntetickich
aktivit chladem mfiZe v6st k dalSimu zpomaleni nebo opoZddni postgerminad-
niho vyvoje spor po detekdnim ,,shift-up"-postupu.

V tomto velmi strudn6m a dasto zjednodu5en6m ndstinu ndkterych probl6mfr
tykajicich se kombinovanich inaktivadnich z6sahri vtbec, nebo specielnE
sekvence: oz6ieni * pfisobeni chladu, jsen: podal jen ndkolik piikladt a rivah
pondkud osvEtlujicich rikol, ktery chceme ve spolupr6ci s Vyskumnym fstavom
potravindrskym v Bratislave ieSit. V jednotlivostech je vlastni pldn prdce pre-
cisnE rozpracov6n, s piihl6dnutim ke vSem theoretickym podkladtm, kter6
jsou ze zdkladniho vfzkumu spor k disposici. Nepodcetlujeme skutednost, Ze

od kombinovanfch inaktivadnich zdsahri, uskutedndnych v distych suspensich
dobie definovanych spor, k prakticke inaktivaci spor v komplexnich nlateri6-
lech, bude dlouhd cesta a mnoho potiZi. Dobrym zvlSdnutim jednotlivych
probl6mri v5ak budeme moci pozdEji seriosn6ji a jiZ zacilen6 piistoupit k ie5etri
sloZitd jSi problematiky.

Souhrn

V strudn6m ndstinu problematiky vfzkumu kornbinova'n6 inaktirrace bakte-
ri6lnich spor je uvedeno nEkolik piikladri o tom, Ze jednotliv6 protekdni
mechanismy ve sporach jsou navz6jem independentni. Nicm6nd jsou moZnosti
sensltizace spor jednim inaktivadnim zdsahem vridi zdsahu jinemu. Hlavnim
smyslem tEchto kombinovanfch inaktivaci je pouZiti mEnE drastickych steri-
llsadnich procesri. Z :ivain o irradiaci ,,inaktlvovanych" spor6ch, kter6 sice
:ejsou schopny vytvoiit novou populaci, ale mohou pii klideni i d6stedn6m
postgerminadnim vyvoji vykazovat neZ6douci syntetick6 aktivity, vyplivd dtle-
2rt(' ukol. Je nutno sledovat i syntetick6 aktivity u subletdlnd oz6ienfch spor
pii n6sledn6 kultivaci v Zivn6m mediu. V dldnku byl poddn i kr6tkf piehled
c dosaladni spolupraci Mikrobiologick6ho ristavu CSAV s Vyskumnym listavom
potravindrskym Slovensk6 Polnohospoddrsk6 akad6mie v Bratislave i o u6kte-
rich perspektiirdch tohoto spoledn6ho vy-zkumu.
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Itorr6nnupoBarrHbre iueroAbl rrHaHTIrBrraarlulr 6axrepna;rbnbrx cilop

Br,rlo;tr,r

C'rart's ts HI)arHocrr{ TJ)aHTyer npo6irenarnHy rrccirei{ollaHttn nou6trurrpoRaunoir rrlaFirrr-
Brurarlrr.r 6aritepualrnrrx cnop r.r npllBolllrr Hecno,rrr>r-io npuNlepoB riacarcullrxcrr or;IeJbrrbrr
nporeriqr{oHHbrx l{exaHr4aMoB, }toropbte B crropax BBaI{NrorrIIAeneI:tIIeHTl16r. Ho n rax peaFrrr{B-
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H i(liJ:for{y B}rerraTeirbcTtsy BosMoir{Ha. lnaeHoii rleJlbro traHrrblx Holt6nnr,rpoBaHHbrx r,rrraH-
rranrraaqlrii flBir.sercfl rrpr{MeHerrr{e MeHee Rpyrlrx creprrJr.laar{r{oHHbrx rrpoqeccoB. lla pac-
cy*ixeullft o6 rrppagnarlrtr.r (rrHar{TuBr{3r{poBaHrrbrxD cnop, r{oropsre npRBIa ne cnoco6nrt
CO|JIaTI' IIOBOe IIOTOIICTBO IIO l,rorJT npLI npOpaCTaHI,III II qaCTI,ITIUO.. nOCTTepNIIIIIaqIIOIIHOM
pa,lRIlTIII{ IIpOsB"-IffTb ]IOt+ieJIaTeJILltble CnTITeTilqeCHlIe i(eI"ICTBI{Hr llbl'teHaeT BaH{Ha.q 3alaqa.
Heoitroltrllo cireililTrr TaKi{{e 3a cLIIrTeTIIqecHIrnrr ;lerlcrntrrlrlt c\'6;rcra,;rruo o6,ity.1ggg511.
clrop Bo rrpeMH IIocJreAoRareJrT,Horl r()rJrbrlrnaqr{rr B nr,rrareJrbHofi cI]eIO

CrarrR rrpr.rBo;Irrr raHr+ie r{parHrrfr o6aop corp}'IHrruecrna \{e}+iJy }Inripo6rro.'rorrrqecrirr}r
r,rHorl.rr)-ToNr 9exoc;ronarlriofi Analr:ur,rlr Hayn rr IIal',1s9-llgoJIeIoBareJIrroHurr r{rrcrr'rrJrrorvr
unulenoir nporr6rrrr"-reHHocrr'r C;ronaqHoii (le"rscHoxo;.iflr"lcrH0Huoir Anallerrurr Httyri r'r rreno-
Topbre nepcncr{TrrBbr aroro o6rucro llcc.-rel{onaHIIri.

Combined Processes of Bacterial Spore hractivation

Summary

Iu short outline of the research problems of bacterial spore combined inactivation
son:e exampJ.es showing the independence of invidual protective mechanisn ln spores
are ir-rcluded. Nevertheless there are s,ome possibiiities of spore sensitivization by one
iltactivating intervention against other intervention. The maill sense of these combined
irractivations is the use of less drastic sterilization processes-

Frorn the considerations of radiation of ,,inactivated" spore which cannot create
a. pew population but can by gelmination and partial postgerminal evolution show-

uDclesirable synthetic activity, - follows an important task. It is necessary to follow
tbe synthetic activity of subletal radiated spore by subsequent cultivation in nourishy
nrediurn-

A short survey about the hitherto
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comrnon research is given.

collaboration between the Microbiologicai Institute
of ScienceJ and the Research Food Institute of

at Bratislava and about perspective of this
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