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Synergick6 p6sobenie nizkych teplOt a bakteriostatickfch resp. baktericidnfch
prostriedkov sme Studovali na z6klade reverzibiln6ho a let6lneho poSkodenia
mikroorganizmov (A r p a i 1961a, 1962a). Pokradovali sme sledovanim takto
vyvolanfch fyziologick;ich a genetickj'ch zmien u mikroorganizmov (A r p a i
1961b, 1963). Teraz predkl.ad6me zpr6vu o pokusoch, ktor;fmi sme skrimali
vplyv nizkoteplotnej expozicie na ridinnost mutag6nnych faktorov na bakt6rie.
V prvej dasti sme pouZili chemick6 l6tky, a to menovite niektor6 derivSty pu-
rinu a pyrimidinu, o ktorfch je zn6me nielen to, Ze indukujri mierne zvlf5enie
mutadnej kv6ty mikroorganizmov, ale aj ich synergizmus s mutag6nnou ridin-
nostou r6znych druhov Ziarenia, najmd ultrafialov6ho svetla (N a v i c k a
Szilard 1951, Witkin 1958, Lieb 1961, Shankel a Wyss 1961,
S h a n ke 1 1961, 1962). Zameranie na5ej pr6ce bolo podmienen6 tym, Ze sme
predtym zistili urditri anal6giu medzi ridinkami Ziarenia a zmrazovania na
mikrobi6lnu bunku (A r p a i 1964). Mutadn;i prejav sa zistil na z6klade strep-
tomycinovej rezistencie, vzhladom na to, Ze tento znak sa zvolil aj v citovanfch
pr6cach a jeho variabilitu moZno metodicky dobre sledovat (Sedliakovd
1961a, b).

MateriSl a met6dy

Mikroorganizmus. K pokusom sa pouZil kmei Escherichia coli B
(1375), ktorli sa uschovAval v lyofilizovanom stave. Podas pokusov sa udrZoval
dvojtfZdennlim preodkovanim na Sikmom agare s minerdlno-gluk6zovou pddou.
Pred kaZd;im pokusom sa overovala citlivost na streptomycin podla O t t e
a Kdhlera (1958) a kmei bol. priebeZne lyzotypizovanj' f6gom T7.

Standardn6 b akteriSlna suspenzi a sa pripravila naoikovanim
tekutej minim6lnej p6dy, ktor6 obsahovala tak6 mnoZstvo gluk6zy, aby sa nim
limitoval rast kultriry, t. j. 0,02 0f s. Zlolenie minimdlnej p6dy bolo rovnak6 ako
v predo5lej pr6ci a tiei, v tfch pripadoch, ked sa pouZila kompletn6 pdda na
bdze trypticky natr6ven6ho buj6nu (A r p a i 1961a). Inkub6cia pri 37 oC na
mechanickej trepadke trvala 15 hodin. Kultrira dosiahla medzi 6. a 7. hodinou
inkub6cie maxim6lnu koncentr6ciu, ktor6 obnS5ala pribliZne 5.108 buniek v ml.
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Druhf poldas kultiv6cie shiZil na vyderpanie endog6nnych Zivin. Vyhladovan6
bunky sa dvakr6t za sebou premyli neutr6lnym fosfS.tovfm tlmivlim roztokom
a resuspendovali znova na koncentrdciu 5.108 buniek v ml. Aj tSto bakteri6lna
suspenzia sa e5te ochudobnila o vnftrobunkove Ziviny Lyrn, i.e sa eSte dve
hodiny inkubovala za mechanick6ho pretrepdvania pri teplote 37'C, at potom
sa vystavila vplyvu mutag6nnych faktorov, resp. zmrazovaniu.

Expo zicia bakteriiilnej suspenzie ridinkom kofeinu, teobro-
minu a teofylinu, ktor6 sa v mnoZstve 0,5 mg pridd.vali na ml m6dia, trvala
2 hodiny pri teplote 37'C (generadnA doba g : 25 minrit resp. SpecifickS. rasto-
v6 konStanta k : 0,0287 min-1) a fmerne sa predlZovala na ? hodin pri 25'C
(g : gO min, k : 0,0078 min-1) a na 30 hodin pri 15'C (g : 380 min, k :
0,0015 min-l), t. j. expozidnlj. das trval pri jednotlivlich teplot6ch vZdy pri-
bliZnf sedemndsobok generadnej doby. Hodnoty g a k sa vypoditali ako uve-
den6 nasledujrice.

Rast kultriry sa sledoval periodickym meranim zdkalu kultriry pomo-
cou Zeissovho spektrofotometra pri vlnovej dlLke 644 mpr. Sp6sob vjrpodtu ge-
neradnej doby (g) sme uZ uviedli (A r p a i 1963) a Specifickri rastovri konStan-
tu (k) sme poditali zo vzorca

r, _ dx 
-- 

2.303 (lo916 x2 - 1og16 x1)

xdt tz-tt
kde x1 a x2 znamenajri podet bakt6rii v dase t1 a t2, t. j. na zadiatku rastu pri
Standardnom inokulu o koncentr6cii 106 buniek v ml a po dase, ked hustota
kultriry dosahovala zaokruhlene 5.108 buniek v ml.

Zmt az ovani e ako prostriedok predexpozidnej senzibiliziicie bakteri6l-
nych buniek sa robilo tym sp6sobom, i.e 20 ml-ov6 mnoZstv6 suspenzie sa zmra-
zovalo v tenkostenn;ich skrimavk6ch v mraznidke pri -7 a -18 "C. R o z -
mrazovanie sa dialo pod tedricou vodovodnou vodou a trvalo tak dlho,
kfm teplota suspenzie nevystripila na teplotu vodn6ho prostredia. Pri tomto
spdsobe rozmrazovania sa bunky r4iraznej5ie nepo5kodili. Nizkoteplotnf ridinok
mal aZ 90 denn6 trvanie.

Rezistencia na streptomycin sa stanovovala platiovou met6dou
obdobne ako to publikovala Sedliakov6 (1961a, b,), pridom sa pouZili
uZ uveden6 gluk6zo-miner6lne pddy ako minim6lne a enzymaticky natr6ven6
bielkovinn6 p6dy ako kompletn6. Prisada 1 mg siranu dehydrostreptomycinu
,,Spofa"" na 1 ml kultivadnej pddy shiZila na vyselektovanie resp. zisfovanie
vysokorezistentnych mutantov, ktore mali schopnost sa prejavit tvorbou ko-
l6nii pri optim6lnej inkubadnej teplote do 3 dni. Za suboptimrilnych tepldt
sa inkubadn6 doba predlZila primerane k zniZenej rychlosti rastu. To znamen6,
Ze pri 25 "C trvala postexpozidn6 inkubricia 10-11 dni a pri 15 "C aZ 43 dni.
Sterilnfm privodom vlhkosti do Petriho misky cez pniZok filtradn6ho papiera
sa zabrSnilo podas dlhodobej inkubricie vysychaniu p6dy.

Stabiliz6cia rezistencie na streptomycin sa dosahovala predlZenou
expoziciou ,ktor6 trvala 4 hodiny pri 37 'C, 14 hodin pri 25 "C a 60 hodin pri
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ll'C. Z6kladn6 dlZka doby postexpozidnej citlivosti sa prevzala z pri.c S h a n-
kela (1962), tdto sa prepoditala pre pokusn6 teploty na z6klade dlZky gene-
radnej doby.

ReStitricia citlivosti na streptomycin sa sledovala na bakteriSlnom ma-
teri6li vyrastenom na sribeZne naodkovanfch p6dach bez prisady kofeinu, teo-
brominu alebo teofylinu. Postupovalo sa tym sp6sobom, Ze z kol6nii vyraste-
nfch na p6dach so streptomycinom sa naodkovali tekute p6dy, ktor6 sa po-
nechali na trepaike pri 37 oC na 30 hodin, potom sa preodkovali na derstvri
p6du rovnakeho zloZenia a po dal5ich 30 hodin6ch sa skri5ala citlivost kultrlry
na streptomycin. Strata odolnosti sa sledovala priebehom 10 dennej kultiv6cie
po kaZdom druhom preodkovani, t. j. v 60 hodinovfch intervaloch.

Kontroly sa robili na streptomycinovri citlivosf a identitu, t. j. fagotyp
pokusn6ho organizmu; stanovovanie spont6nneho vfskytu proti streptomycinu
rezistentn;ich organizmov sprev6dzal.o kaZdf pokus.

Statistick6 vyhodnotenie vysledkov shiZilo na stanovenie
v;iznamnosti rozdielov medzi jednotlivymi chemickfmi agensmi, teplotami a
spdsobmi zmrazovania resp. vyznamnosti rozdielov medzi podtom proti strep-
tomycinu rezistentnych organizmov v pokuse a v kontrole. Vlisledky pokusov
sa povaZovali za signifikantn6, ked pravdepodobnosf, Ze by hodnoty pokusn6
boli zhodnd s hodnotami kontrolnSimi, bola men5ia ako 5:100 (P<0,05). V:fpodet
sa robil pomocou Studentovho testu podla ndvodu Weberovej (1957).

Vf sledky a vyhodnotenia

Zo zdkladnych pokusov vyplyva predov5etklim, i,e v p6vodnej kultrire bolo
Ien velmi m6lo proti streptomycinu rezistentnfch (Stm-) buniek, ich podet
nepresahoval v priemere pomer 1:108 celkov6ho podtu organizmov. Na strep-
tomycinovej p6de obohatenej Zivinami vyr6stlo spravidla viac kol6nii ako na
minimdlnej p6de s obsahom streptomycinu, do je v srilade s predstavou, Ze
vznik rezistencie je sprevddzany takou zmenou v chode metabolizmu, ktorou
sa zvySujti vyZivov6 n6roky organizmu. Vplyv inkubadnej teploty sa v5ak pre-
javil opadn;im sp6sobom, a to tak, 2e pri optim6lnej teplote sa na pdde so
streptomycinom vyvinulo spravidla najmenej kol6nii, kfm pri suboptim6lnych
inkubadnfch teplot6ch sa v;iskyt rezistentnych foriem zqi5il.

Zmrazovanim do5lo k vyraznej diferenci6cii bakteri6lnej populdcie, a to
v z6vislosti od podmienok zmrazovania. Vzhladom na to, Ze po3kodenie bunky
zmrazovanirn je pokradujricim procesom, ktor6ho rfchlost urduje predovSetkfm
vztah medzi zmrazovacou teplotou a eutektickfm bodom biologick6ho syst6mu,
sp6sobili vy5Sie teploty (-7) prevaZne len reverzibiln6 po5kodenia, prejavu-
jrice sa zvf5en;imi n6rokmi na Ziviny tiZe neschopnosf rastu na minim6lnych
pddach, kfm hlbSie teploty (-18) vplfvali uZ vo zvf5enom rozsahu let5lne,
t. j. bunky ner6stli ani na kompletn;ich p6dach. Postupnf prechod od zvratnej
formy po5kodenia k nezvratnej, ktorfm sa vyznaduje Specifick;i ridinok zrrrra-
zovania na bunky, sa ukdzal vo vlisledkoch na5ich pokusov na stripajricej kv6te
odumretfch organizmov pri predlZeni doby zmrazovania, sprev6dzanej sribeZ-
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nym poklesom kv6ty vjrZivove po5kodenych buniek za podmienok intenzivneho
zmrazovania (-18). Tento zjav, ktory sme opisali uL aj v predo5lych kryo-
mikrobiologick;ich 5tfdi6ch, oznadujeme ako pozitivnu mrazovri selekciu, ktorej
produktom sri extr6mne kryorezistentn6 bakteri6lne bunky, ktorych podstatnou
charakteristikou je, Ze neutrpeli zmrazovanim fyziologick6 po5kodenie preja-
vujUce sa zvy5enymi ndrokmi na vyZivu, t. j. rastri aj na minim6lnych pddach.
Takto selektovan6 bunky prejavujri niektor6 fyziologick6 plusvarianty ako
napriklad rjrchlejSi rast (A r p a i, 1963).

Pokles koncentrdcie Zivych buniek v suspenzii, ku ktor6mu doSlo n6sledkom
zrrrrazovar'ia, sa vyrovnal zahustenim. Robilo sa to pomocou odstredenia bak-
teriSlnej suspenzie a resuspendovanim do m6dia o rovnakom zloZeni, avSak
o primerane redukovanom objeme, aby sa tym zachovala Standardn6 hustota
buniek - 

jedna zo zdkladnych podmienok porovndvatelnosti faktorov ovplyv-
iujricich zmenu rezistencie.

Z pokusnfch vfsledkov sa zistuje, Ze po kr6tkodobom zmrazovani podet
qiskytu rezistentnych organizmov u kontrolnej suspenzie slabo kles6, kym
po dlhodobom zmrazovani stfpa. Statistick6 vyhodnotenie vlfsledkov stano-
vovania podtu rezistentnjrch bakt6rii u kontroly nasvediuje tomu, Ze rozdiely
medzi v;Tskytom rezistentnych organizmov po kr6tkodobom a dlhodobom
zmrazovani sri v rdmci rovnakej teploty bezvyznamn6 (P>0,05) a len vo
vztahu medzi vy5Sou a niZ5ou zmrazovacou teplotou slabo signifikantn6. Ked
zosriladime qisledky stanovovania ridinnosti zrnrazovania na po5kodenie buniek
a na vyskyt rezistentov, doch6dza sa k z6veru,2e takyto sp6sob zmrazovania,
ktory z prevaZnej miery len po5kodzuje, ale neusmrcuje bakt6rie, m5 za n5-
sledok zniZenie kv6ty rezistentnych organizmov. Tdto kv6ta sa vSak zvy5i pod
vplyvom pozitivnej mrazovej selekcie.

Expoziciou bakteri6lnych buniek fdinkom kofeinu, teobro-
minu alebo teofylinu sa zvySil podet rezistentnfch organizmov v kultfre, a to
za niektorj'ch pokusnjrch podmienok aj 4 aZ 5 n6sobne. Pri tom sa jednotliv6
pokusn6 modifikdcie prejavili opdt tak, Ze na obohatenej p6de vZdy a pri niZ5ej
inkubadnej teplote poviid5inou vyr6stol vddSi podet Stm- kol6nii. Teplota
podas expozfcie mala viak opadnf vplyv, t.j.po expozicii pri vy5Sej teplote
sa zjavil vySBi podet Stm- organizmov. Medzi udinnostou kofeinu a teobrominu
bol men5i rozdiel, teofylin boL najridinnejii.

Zmrazovanim bakteridlnej suspenzie sa ridinok chemickych agensov
virazne zvySil, najmii ked sa zmrazovalo krat5i das, t. j. takfm spdsobom,
aby nedo5lo k pozitivnemu selekdn6mu efektu. SlabSi mrazovy inzult p6sobil
senzibilizadne na bunky, u ktor;ich do5lo k zvySenej indukcii streptomycinovej
rezistencie prejavujricej sa vSak iba pri kultiv6cii na kompletnej p6de, a to
aj v pridinnej srivislosti so zvy5enim n6rokov na Ziviny u bakt6rii reverzibilne
po5kodenfch zmrazovanim o men5ej intenzite. Teplota pri expozicii chemic-
k6mu agensu a podas inkub6cie, t. j. v priebehu fenotypick6ho prejavu, vply-
vala na rozvoj streptomycinovej rezistencie v podstate rovnak;im sp6sobom
na bakterirllny materi6l zmrazovanjr ako na nezmrazenf kontrolu. To znamenS,
Ze k tomu, aby sa indukoval maxim6lny vliskyt rezistentnych bakt6rii bolo
potrebn6 exponovat pri vy5Sej teplote, avSak kultivovat pri suboptimdlnej
teplote. Vfklad pre mechanizmus tohto nerovnak6ho vzfahu treba hladat v tak-
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tieZ rozdielnom teplotnom koeficiente ridinnosti chemicklfch agensov a anti-
biotika, resp. kinetiky v;imeny l6tkovej alebo vlivinu rezistencie.

ReStitricia citlivosti na streptomycin m5 svoj priebeh gra-
ficky zninorneny na obraze 1. Z qisledkov vidiet, Ze podas 10 denn6ho inten-
zivneho rastu bakt6rii v prevzdu5nenom prostredi silne poklesol podet rezistent-
nj'ch organizmov, ktory v krajnom pripade dosiahol aL 800 0. Z dinitelov
ovplyviujricich reStitudny proces sa uk6zalo ako prvorad6 predexpozidn6 zmra-
zovanie. Bakteri6lny materi6l, ktor;i bol pred expozici.ou krdtkodobe zmrazo-
vanyi, strdcal svoju odolnost vodi streptomycinu len pomaly a signifikantne
menSim podielom ako kultriry vystaven6 chemickfm agensom bez predch6dza-
jriceho zrnrazovania. Rozdiely medzi pouZitymi chemickymi mutag6nmi, ktor-6
sa prejavili pri indukcii, sa ukdzali obdobne aj v priebehu reStitricie. Odraz
expozitnej a inkubadnej teploty na obnovu citlivosti buniek vodi streptomycinu
sa v r6mci opisanych pokusov nesledoval, Iebo tym by sa bol rozsah sledovania
rozrAstol do nezvlddnutelnej Sirky.

400

60 120 210

O b r. 1. Re5tit0cia streptomycinovej citlivosti buniek Escheri,chLa coli. Krivka A -Rezistencia po expozicii kofeinu: krivka B - rezistencia po expozicii teobrominu:
krivka C - rezisternci'a po expozicii teofylinu. Pl,n6 krivky: zmrazovan6 bakt6rie:
preru5ovan6 krivky: nezmrazovan6 bakt6rie. Na osi risediek: das v hodin6ch; na

osi poradnic : percentu6l,ne zvy5enie podielu na streptomycin citlivfctr buniek.

Stabiliz|cia rezistencie, dim sa v zmysle Shankela (1962)
tozumie, Ze pod vplyvom predlZeneho resp. dodatodneho ridinku mutagenn6ho
agensu nast5va dal5ie zvySenie podtu rezistentnSTch organizmov, sa ukazuje vo
vysledkoch graficky zn1,zornenych na obrazoch 2a, b, c. Poznamendva sa, Ze
Stabiliz6cia rezistencie protrahovanj'm ridinkom mutag6nneho faktoru sa robi
v obdobf, v ktorom sri bunky e5te pod vplyvom predchSdzajricej expozicie
v stave zvf5enej vnimavosti. Pri radiadnej technike, ktoni aplikoval S h a n-
kel (1962), trv6 t6to citlivost asi 4 hodiny. Za na5ich pokusnlich podmienok
sme trvanie stavu zv;iSenej vnimavosti vodi chemickfm agensom nestanovili,
avSak naSe vysledky vyrazne ukazujri, Ze takdto fdza existuje aj po zmrazovani.
Takfto v;isledok je v sulade s viacerimi sribeZnostami v ridinkoch ionizujriceho
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ako aj ultrafialov6ho Ziarenia a zrntazovania, i ked sri z hladiska rychlosti
udinkov velk6 rozdiely (A r p a i, 1964).

lMoZno odak6vat, Ze nejednotn6 vplyvy zrnrazovania podmienen6 sp6sobomjeho aplikricie sa prejavujri aj na rozdielnych v;Tsledkoch stabilizadn6ho zdsahu.
Podrobnejsie sa vsak trlto problematika este v riimci predloZenej prdce ne_
skrimala, takisto ako sa nesledovali ani vplyvy inkubadnej teploty. Zd6vodiuje
sa to nielen vyskumnou kapacitou, ale aj oprdvnenym predpokladorn, Le zL-vislost efektu sekunddrnej expozicie sa nebude podstatne u8it oa primiirnej.
Tento ndzor je podloZenli aj tyrn, L,e vplyvy inkubaene5 teproty i ztozenia
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kultivadnej p6dy boli zhodn6 s tymi vplyvmi, kt.:re sme zaznamenali v pred-
ch6dzajricich diastkovfch sledovaniach. K reititudnlim pokusom sa pouZil
len jeden druh bakteri5lneho materi6lu, o ktorom sa v predoSlych pokusoch
dok6zalo, i.e sa zmrazovanim uviedol do najvhodnej5ieho stavu pre expoziciu
chemicklim agensom, t. j. ten, ktor;i bol po 3 dni zrnrazovany pri -7'C.

Diskusia

Mechanizmus mutag6nneho ridinku sledovanfch chemickych agensov treba
hladat v ich vztahu, resp. anal6gii k zloZk6m dezoxiribonukleovej kyseliny
(DNA). D6 sa predpokladat, Ze n6sledkom inkorpordcie analogickfch purino-
vfch deriv6tov nast6vajri zmeny v poradi b6z, resp. podjednotiek DNA a to
vedie k vyskytu mutantov. T6to hypot6za sa opiera o n6zory, resp. pokusn6
vfsledky niektorlich autorov (Greer 1958, Shankel 1961, 1962),rozchidza
sa v5ak s fdajmi infch (K o c h 1956) alebo je odli5nlim sp6sobom vysvetlova-
n6 (Witkin 1958, Lieb 1961). Nrimietky sa opierajri najmd o pokusy s 16-
dioaktivnym kofeinom, o ktorom sa dok6zalo, Ze sa len v nepatrnej miere vdle-
nil d,o DNA tbuniek Escherichia coli B. Teinto argument, ktoqi p'och6dza predo-
v5etk;fm od Kocha (1956), je viak oslaben;i tym, le sa na pokusy nezobrali
vyhladovel6 bunky. U tak;ichto buniek je totiZ vtelenie anal.6gov ovela pravde-
podobnej5ie a nie je moZn6 vyhidit, Ze aj inlimi z6sahmi sa dd zvf5it prijimanie
anal6gov do jadernej hmoty. Ako tak6 zAsahy sa rispe5ne aplikovali ionizujrice
a ultrafialov6 Ziarenia (Merz, Swanson, Cohn 1961, Shankel 1962).
Najmii po oZiareni malfmi d6vkami, ktor6 eite sami osebe nevyvol6vali vy-
raznri mutagen6zu, p6sobili kofein, teobromin alebo teofylin tak silne muta-
g6nne, Ze sa hovorilo o ,,mutadnom synergizme".

PouZitie nizkych tepl6t ako dinitela, ktory mOZe prispiet k prenikaniu a in-
korpor6cii anal6gov do nukleidov, sa opiera nielen o mnoh6 sribeZn6 ridinky
zmrazovania a radiadnych, resp. radiomimetickfch z6sahov, ale aj o poznatok,
Ze v bunk6ch Zijrlcich za nizkych^ tepl6t prebierajir e5te metabolick6 procesy -i ked len velmi pomaly, ktor6 vedri k extr6mnemu vyderpaniu endog6nnych
Zivin a k zvjr5enej permeabilite. Je nesporn6, Ze uveden6 zmeny v biol6gii bun-
ky mOZu mat obdobny vyznarn pre zvfSenie ridinnosti sledovanych chemick;ich
agensov ako radi6cia.

PredloZen6 pr6ca upravuje e5te aj starSi n5zor vyslovenli' uZ citovanym W i t -
kinom (1958), podla ktor6ho purinov6 a pyrimidinov6 anal6gy sr1 pri subop-
tim6lnych teplot6ch mutadne neridinn6. Pozorovania autorov boli zaloZen6 na
nedostatodnom trvani expozicie. Pri stanoveni mutag6nnej ridinnosti chemik6lii
pri zniZenej teplote treba totiZ prihliadat nielen na teplotnf koeficient ridin-
nosti prisluSnej l6tky, ale aj na znil.enu kinetiku metabolickych procesov expo-
novan6ho organizmu.

Srihrn

Sledoval sa vplyv kr6tko a dlhodobeho zmrazovania pri -7 a -18 
oC na

bakt6rie Escherichia coli, u ktor,ich sa ridinkom kofeinu, teobnomirnu a teofyli,nu
indukovala rezistencia proti vysokej koncentr6cii streptomycinu (1 mg/ml).
K premennyim pokusnym velidindm patrila aj teplota, pri ktorej sa bakt6rie
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exponovali udinkom chemickych agensov, resp. sa inkubovali pri stanoveni
fenotypick6ho prejavu rezistencie. DiZka doby inkubdcie sa upravila tak, aby
podet generricii bol pri vSetkych sledovan;ich teplotdch pribliZne rovnaky (pri
37oC : 3 dni, pri 25"C:10-11 dni, pri 15'C : 43 dni). Expozicia chemic-
kym agensom trvala pri 37 "C : 2 hodiny, pri 25 "C : 7 hodin a pri 15 "C
: 30 hdin. Pri pokusoch o Stabiliz6ciu fenotypick6ho prejavu vzniku rezistent-
n;fch buniek sa t6to expozidn6 doba e5te dvojn6sobila. Studoval sa aj priebeh
reStitricie streptomycinovej citlivosti priebehom 10 dennej kontinu6lnej kulti-
v6cie.

Zistilo sa, Ze v;iskyt proti streptomycinu rezistentnych organizmov sa vply-
vom sledovanlich chemick;ich agensov Ien m6lo zv;iSi, ked sa vSak bakteri6lna
suspenzia pred expoziciou zmrazuje, velmi vlrazne stfpne podiel Stm-buniek.
Zmrazovanie m6 tym vdd5iu senzibilizadnti ridinnost. dim je podiel vyiZivove
po5koden)Tch bakt6rii ndsledkom zmrazovania vy5ii, ako je tomu pri kr6tko-
dobom zrnrazovani. Rozdiely v ridinnosti jednotlivych chemik6lii a teplOt sa
prejavuju nielen pri prvotnom vyvoldvani rezistentnych organizmov, ale aj
pri tzv. Stabiliziicii a re5titr-icii.
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IZI ayuenne B Jl\Iflrr\rfr, B aMOp alI(I4B aHl4.fl Ha B O 3HIII(HOB eHlle
6aHrepraa,nbHoIt p eff IrcreHrHocrl{

Pearonte

llayua"-rOcr, B;II4rIHIIe HpaTnOBleMeHH_oI'o a TaHEle [iIIITe aHil'IBaHIlE nprr 
-7r, 

-1"8.C 
na 6axrepltr Escherich,ia cold, y l{oropblx lro[ tlenna, teo6polntna

ltHil t IIpOTI4B B eHrpaul{lt cTpeIITo-

/*n) . JrI'Hr'rM BeirI{qI'IHaM
trpfi R;rucr, geftcrnurc

rrJrr{'}fie lfirxy6nponalllcb rrpl{ oflpeAeJreHr4lt oTttflnqecHoro, npo
llpogonmr.rreirrrlbcrr lruny6aqrn peryJrr{poBaJracb raH, 'Iro6LlIncno reuepaqr'rn 

^6r,r;ro
[pr,r RCex uccJlenonar{ oC: ll

lHff, [pr'{ 25'C : 10 arelrraM
.rpogooi*,"oocl npr'r 37 B onlr-
Tax Ira cra6rarruaauu TeIITHbrx

HJIeTOH IIpOAOJIII{I{TeJIbHOCTI' aHCII03III{I'II{ yAB BOCCTa-

IroBJIerrrrfl crpenrolrr,rqrrHoeort ,ryncrsr,rre.rr6nocrl{ B TeqeHI,In 10 ltleeuoit uenpepstnnoil
HyJIbTURaqI{u.

Brr,ro o6rrapyH{erro, qTo BcTperrae\rocrr, opIaHI{3MOB, pesrlcreHrHbIx TIpoTIIB CTperrro-
MIIIII4Ha, BJIUflTII{eM IICCJIeAOBaUII6IX XIIML{HaTOR JIbHO IIoBbIlIaeTCfl;
gO e6.nr{ [epell aHg116Bflq]4eii cyg11ellcnn 6aHreplait IpI4BOI{IIT H OqeIIb

oTqeTJrr,rBoNry IIOBBIIIeHIIIo .IaC't[ stm-HiIeToH. Ce geiic'rlue SaMOpa-

lflI,rBagr.{fl Terrr tsbrrre, qelt 6onr,uraR vacrr 6aHreplrft paapymena c rorIHI,r 3peHl{fi firrranr{.a,
HaH cro BcTpeqaercH rrpr,r HopoTnoBpelleHllolI SaMopaHr{BaHlII{. Pa3HI{qbI B AeficTBItI{
oTAeJrbHbrx x[Mr{HaToB r{ TetrilcpaTyp IIpOEBJIEIOTC.fl He TOJIbttO llptl nepBoHaqaJIbIJor'I

.BLrBBaHr{r4 peclrcrenrHbrx optanr,roMoB; lto roxre [prr rar{ naartnaeuoii cra6il.rrllSallnn I{ pe-
cTI{TyIII{tr.

Untersuchungen tiber den Einfluss von Gefrieren
auf die Resistenz von Bakterien

Zusammenfassung
Der kurz- und langfristige Frosteinfluss (-7 und -18'C) auf Bakterien

Temperaturbedingungen ungefAhr die Gleiche blieb (bei 37'C : 3 Tagel bei 25'C
: f O Uis 11 Tage, bei 15 "C : 43 Tage). Dem Einfluss der chemischen Wirkstoffe
wurden die Bakterien bei der Temperatur Yon 37 "C : 2 Stunden, von 25 "C : 7

Stunden und bei 15'C : 30 Stunden exponie'r't. Bei Versuchen, die der Stabilisation
der phenotypi der andlung der Zellen di
die ingefiihrt ten Die Restitution der
empfindlichke e ei ivation in einer Dauer
verfolgt

Es konnte festgestetlt werden, dass bei normaler Temperatur unter dem Einfluss
der verwendeten chemischen Stoffe die Rate der streptomycinresistenten Organismen
1ur unbedeutend ansteigt. FaIIs jedoch die Bakteriensuspension vor der Expositiolt
einem Frosteinfluss ausgesetzt wird, komn-rt es zu einem ausgeprdgten Ansteigen der

Restitution der Streptomycinempfindlichkeit.
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