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Péter Mihály
az MTA külső tagja

N éhány gomba- 
és baktériumfaj viselkedése 

a létfeltételek alsó határán
Elhangzott 1999. február 16-án

A mikroorganizmusoknak kedvezőtlen életkörülmények között való túl
élése és pusztulása - annak ellenére, hogy mind gyakorlati, mind elméleti 

szempontból jelentős kérdés - viszonylag kevéssé kutatott terület (16). 
E témakörhöz egy gyakorlati jellegű vizsgálat során jutottunk el.

A Román Tudományos Akadémia helyi fiókjának keretében többéves állami 
tervtémaként megyénk jelentősebb felszíni vizeinek szennyezettségét, valamint 
a szennyezés forrásait vizsgáltuk 21 jellemző alapján. A mi feladatunk a potenci
álisan patogén gombák előfordulásának vizsgálata volt. Ennek során kimutattuk, 
hogy a fakultatív patogén gombák előfordulási aránya a vizsgált felszíni vizekben 
magas lehet. Ezek a városok, az élelmiszeripari létesítmények, valamint az állat
tenyésztő gazdaságok nem kellően tisztított szennyvízéből származnak (6). Fel
vetődött az a kérdés, hogy mennyi a gombák túlélési ideje a felszíni vizekben, 
mivel az minél hosszabb, annál távolabb jutnak el a szennyező forrástól.

E kérdés tisztázása céljából végzett vizsgálataink eredményei szerint e gom
bák kísérleti körülmények között, folyóvízben hosszú ideig életképesek 
maradnak. így a Candida albicans átlagos (és leghosszabb) túlélési ideje 82 (240) 
nap, a Geotrichum candidum esetén 210 (578) nap, míg a Rhodotorula rubra törzs
nél 353 (606) nap volt. A túlélés időtartama a fajtól, a hőmérséklettől és a víz 
minőségétől függ (7, 8). Ezek az eredmények arra késztettek, hogy a túlélés 
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lehetőségét még ennél mostohább körülmények között is megvizsgáljuk, 
nevezetesen desztillált vízben és élettani konyhasóoldatban.

Ugyancsak az előbbi megfigyelés képezte kiindulási pontját egy másik kísér
letsorozatnak is. Az a tény, hogy egyes saijadzó gombák közönséges folyóvízben 
tápanyag hiányában is hosszasan életképesek maradnak, a túlélés időtartama 
pedig többek között a vízben levő szennyező anyagoktól is függ, felvetette annak 
a lehetőségét, hogy potenciálisan toxikus anyagok vizsgálatához desztillált víz
ben tartott Candida törzset használjuk. E kísérleteket végezve találtunk rá 
Castellaninak (2), Postgate-nak (13, 14), Strange-nek (15), Zarneának (16) és 
másoknak a mikroorganizmusok túlélésével kapcsolatos közleményeire (3,5).

Jelen munkánkban azokat a kísérleteket mutatjuk be, melyekben 8 gomba- 
és 13 baktérium törzs desztillált vízben és élettani konyhasóoldatban mutatott 
viselkedését tanulmányoztuk párhuzamosan, valamint ismertetjük egy cito- 
toxicitási meghatározással kapcsolatos vizsgálatunkat.

Anyag és módszer

I. Gombatörzsek túlélése tápanyagmentes közegben

Vizsgálatainkhoz kóros anyagból frissen izolált és a szokványos módszerekkel 
azonosított gombatörzseket használtunk: Candida (C.) albicans 414, C. albicans 
631, C. albicans 649, C. krusei 581, Geotrúhum (G.) candidum 421, G. candidum 
1026, Rhodotorula (R.) rubra 401,7?. rubra 1021.

Kísérleteinket bidesztillált vízben (BDV) és élettani konyhasóoldatban 
(ÉKO) végeztük. A BDV-t zárt üvegberendezésben állítottuk elő, pH-értéke 
5,75-6,10 között változott, elektromos vezetőképessége 145 /zS/cm volt. Az 
ÉKO BDV-ből készült (0,85%), pH-értéke 6,50, elektromos vezetőképessége 
190 mS/cm volt. Használat előtt mindkettőt autoklávban sterilizáltuk. A BDV 
pH-ingadozása sok gondot okozott.

Minden törzset ismert mennyiségben (Braun-skála 1. cső, 0,1 ml), 3-3 10 
ml BDV-t tartalmazó, dugóval ellátott steril kémcsőbe mértünk be, majd 4 °C, 
18 °C és 25 °C-on tároltuk. Párhuzamosan a vizsgált törzseket 1 -1, ÉKO-t tar
talmazó kémcsőbe is beoltottuk. E csöveket csak 25 °C-on tartottuk. Az indu
láskor, majd azután naponta, később pedig hetente kalibrált kaccsal (0,001 ml) 
minden kémcsőből Sabouraud-táptalaj felszínére kioltást végeztünk. 
A BDV-ből összesen 1509, míg az ÉKO-ból 132 alkalommal. Ennek alapján 
meghatároztuk a túlélő gombasejtek CFU-milliliterenkénti számát, majd 
ezen értékeket koordináta-rendszerbe ábrázolva, megkaptuk minden törzsnek 
a túlélési görbéjét, összesen 40-et. Azt az élő sejtmennyiséget, amivel a kísérle
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tét beindítottuk, „kezdő” értéknek neveztük, és 100%-nak tekintettük, míg az 
első nap utáni meghatározásnál nyert csíraszámot „18 órai” értéknek neveztük. 
Az összes többi meghatározás eredményét e két értékhez viszonyítottuk. 
A kísérleteket kétszer megismételtük.

Meghatározott időközökben minden kémcsőből Gram, Giemsa és Burri 
szerint festett keneteket készítettünk, és nyomon követtük a gombatörzsek 
szénhidrát-fermentáló, illetve szénhidrát- és nitrát-asszimiláló képességét. 
A C. albicans törzsek esetében 3-3 alkalommal nyulakon patogenitási próbát is 
végeztünk intravénás oltás útján. A veseszöveteket Hotchkiss-McManus- és 
szöveti Gram-festés után vizsgáltuk.

Az e fejezetben alkalmazott módszerek részletes leírása két előző dolgoza
tunkban található meg (9, 10).

II. Egyszerű módszer az általános citotoxicitás in vitro vizsgálatára

A screening típusú eljárást az in vivő módszerek kiegészítésére vagy azok alter
natíváiként lehetne alkalmazni. Lényege az, hogy a vizsgálandó anyagot 
BDV-ben összehozzuk egy ismert számú élő sejtet tartalmazó C törzs szusz
penziójával, majd naponta követjük a túlélő sejtek számának változását. Az 
eredményt a kiindulási sejtszámhoz viszonyítva százalékban fejezzük ki túlélé
si görbék formájában, a kontroligörbéhez hasonlítva. A túlélő sejtek száma for
dítottan arányos a vizsgálati anyag toxicitásával. A módszer részletes leírását 
egy előző dolgozatunk (12) tartalmazza.

III. Baktériumtörzsek túlélése tápanyagmentes közegben

Miután néhány potenciálisan patogén gombatörzs desztillált vízben való visel
kedését tanulmányoztuk, vizsgálatainkat e vonatkozásban baktériumokkal 
folytattuk. E célra a következő törzseket használtuk: Staphylococcus (S.) aureus 
ATCC 6538, Micrococcus (M.) luteus ATCC 9431, Bacillus (B.) subtilis ATCC 
2589, Escherichia (E.) coli ATCC 9637, E. coli ATCC 25922, E. coli D. H. 1, 
Shigella (S.) dysenteriae Type 2, 20004, S. dysenteriae Type 3, 20007, S.Jlexneri, 
Salmonella B csoport, Salmonella C csoport, Yersinia (Y.) enterocolitica O3, Vibrio 
(V.) parahaemolyticus Sakazaki.

Minden vizsgált törzs számára 5-5 ml-t tettünk BDV-ből és EKO-ból 
egy-egy steril vattadugóval ellátott kémcsőbe. Ezekhez a baktériumok 18 órás 
lemezagar-tenyészetéből a Braun-skála szerinti sűrűségű, BDV-ben készített 
szuszpenzióból annyit adtunk, hogy a végső koncentráció csövenként 6 x 106, 
3xl07 és 3xl08 csíra/ml legyen. A beoltott kémcsöveket 37 °C-on inkubáltuk, 
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majd a csíraszám-meghatározás céljából kalibrált kaccsal lemezagarra naponta 
kioltást végeztünk. Az eredményeket túlélési görbék formájában tüntettük fel. 
A vizsgálatokat töbször is megismételtük (11).

Eredmények és megbeszélés
I. A vizsgált gombatörzsek átlagos és maximális túlélési idejét egy E. coli 
törzzsel összehasonlítva az 1. táblázatban tüntettük fel.

1. táblázat
Különböző gombatörzsek túlélése bidesztillált vízben és élettani konyhasóoldatban

A vizsgált 
mikroorganizmusok 

megnevezése

A túlélt napok száma adott hőmérsékleten
BDV 
átlaga

4 °C 18 °C 25 °C 25 °C
BDV BDV BDV ÉKO

X M X M X M X M
Candida albicans 67 102 793 1138 570 1005 7 9 476
Candida crusei 222 354 607 1138 404 746 131 133 411
Geotrichum candidum 86 98 146 219 149 158 100 126 127
Rhodotorula rubra 73 •133 199 226 145 168 64 119 139
Escherichia coli 9 11 5 8 4 6 7 8 6
Középértékek 91 139 350 545 254 416 61 79 —

BDV - bidesztillált víz ÉKO - élettani konyhasóoldat
X - túlélt napok középértéke M - maximum

Az i. táblázat adataiból kitűnik, hogy a túlélés idejének hossza a hőmérsék
lettől és a gombatörzs rendszertani helyétől függ. Az is észlelhető, hogy az 
EKO-ban általában rövidebb a perzisztencia időtartama. Megfigyeltük, hogy a 
túlélés hosszát illetően nemcsak a nemek és a fajok között lehet különbség, 
hanem ugyanazon fajon belül is.

A továbbiakban arra kerestünk feleletet, hogy a vizsgált gombatörzsek sza
porodnak-e az éheztetés folyamán. E kérdésre könnyen kaphattunk feleletet, 
hiszen a kísérletek során először naponta, majd hetente végeztünk csíra- 
szám-meghatározást, és ezek eredményeiből minden törzs számára túlélési 
görbét szerkesztettünk. Az 1. ábra a 649-es C. albicans törzs túlélési görbéjének 
első öt hónapját tünteti fel a három tenyésztési hőmérsékleten.

A bemutatott görbék lefutásából jól látszik a hőmérséklet döntő szerepe a 
túlélés időtartamára. A várakozással ellentétben 4 °C-nál maradt legrövidebb 
ideig élve a sarjadzó gomba. 18 °C-on és 25 °C-on a kezdeti csökkenés után a 
csíraszám végig a kezdőérték felett volt, tehát a szaporodás jelét mutatta.
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1. ábra. A Candida albicans 649-es törzsének túlélési görbéi, 
három különböző hófokon, az első öt hónap folyamán

A negyven túlélési görbét elemezve megállapíthatjuk, hogy az élő sejtek szá
ma 35 esetben ez első kísérleti nap végére, 3 esetben a második nap végére, 
összesen tehát az esetek 95%-ában csökkent. A csökkenés aránya a kezdőérté
kek 20-96%-a volt. Ezt a jelenséget „alkalmazkodási veszteségnek” neveztük. 
A görbék teljes lefutását értékelve, azokat 3 alaptípusba soroltuk (2. ábra).

- 12 esetben (30%) a csökkenő irány az autosterilizációig folytatódott, ami 
átlagban 39 nap alatt következett be. Ezt a típusú görbét „d”-vel (decresco) jelöltük.
- 7 görbénél (17,5%) az alkalmazkodási veszteség után egy átlagosan hét 

napig tartó „latenciaidő” következett, azt követően csökkenő irányát megtart
va, kisebb-nagyobb emelkedést mutatott, anélkül azonban, hogy a kezdőérté
ket elérte volna. Az autosterilizáció átlag 142 nap múlva állt be. Az ilyen görbé
ket „c”-vel (cresco) jelöltük.

- A maradék 21 esetben (52,5%) a szokványos kezdeti szakasz után egy kife
jezett növekvő irány jelentkezett, ami minden esetben meghaladta a 100%-ot, 
vagyis a kezdőértéket. Az önsterilizáció átlagban 434 nap után következett be. 
Ezt határozottan szaporodásnak tekintettük, és a görbét „m”-mel (multiplieo') 
jelöltük.
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A „d típusú görbe a BDV-s csöveknél 20%-ban, az ÉKO-t tartalmazók ese
tén 60%-ban volt észlelhető. A biztos szaporodást jelentő „m” típusú görbe a 
BDV-s csöveknél 60%-ban, a ÉKO-t tartalmazóknál 30%-ban jelentkezett. 
A biztos szaporodást mutató 21 cső közül 3 (14,28%) 4 °C-on, 6 (28,57%) 
18 C-on és 12 kémcső (57,14%) 25 °C-on volt tárolva.

A továbbiakban a vizsgált gombák BDV-ben való szaporodásának bizonyí
tására adatainkat újabb szempont szerint is bemutatjuk. Már az 1. és 2. ábrából 
kitűnnek a szaporodás jelei. Az M-értékek, vagyis a kezdőértékek felettiek a 
szaporodásra utalnak. A túlélési kísérletek folyamán a BDV-ben tartott törzsek 
esetében 1509 élőcsíraszám-meghatározást (CFU) végeztünk. A D-, C- és 
M-értékek gombafajonkénti megoszlását a 3. ábra tartalmazza.

A 3. ábra adataiból kitűnik, hogy mind a négy gombafajnál különböző inten
zitású (13,85%-53,79%) szaporodás volt észlelhető. Szembeötlő a két C. faj 
közötti különbség.

A következőkben arra mutatunk rá, hogy a vizsgált gombák különbözőkép
pen viselkedtek BDV-ben, illetve ÉKO-ban. Már az 1. táblázat adatai alapján 
megállapítható volt, hogy túlélési idejük különbözik. Ez vonatkozik az M-ér-
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3. ábra. A túlélési kísérletek során végzett 1509 csíraszám-meghatározás 
értékeinek (C, D, M) megoszlása a négy vizsgált gombafaj esetében bidesztillált vízben

4. ábra. Az M-értékek %-a és a túlélési napok számának átlaga négy gomba törzs 
esetében, bidesztillált vízben (BDV) és élettani konyhasóoldatban (EKO) 25 °C-nál
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1. kép. Mikroabscessusok nyúl vesekérgében

tékek előfordulásának gya
koriságára is. Két előző dol
gozatunkban (9, 10) e kér
dést részletesen kifejtettük. 
Ez alkalommal a 4. ábrán 
csupán összegező adatokat 
mutatunk be.

A 4. ábra adatai egy
értelművé teszik, hogy a 
BDV-ben és az ÉKO-ban 
tartott ugyanazon gomba
törzsek esetében mind a 
túlélés hosszát, mind a sza
porodást (M-értékek) ille
tően szignifikáns különb
ség van (p<0,01).

E hosszúra nyúló kísér
letek folyamán a gombatör- 
zsek morfológiai, tenyész
tési és patogenitási sajátos
ságaival kapcsolatban is tet
tünk megfigyeléseket.

A BDV-ben 25 °C-on 
tartott C. albicans törzseknél már néhány nap után a telepek barnás elszínező
dését észleltük. Főleg a C. krusei esetében apró telepvariánsokat figyeltünk 
meg, amelyek csaknem állandó jelleggel jelen voltak. Ezeknél a 
blasztospórák méretei nem módosultak. 4 °C-on e variánsokat nem észlel
tük. A C. krusei és a G. candidum 4 °C-on tartott törzseinél a Sabouraud- 
táptalajon a telepképzés ideje jelentősen megnyúlt a 18 °C és 25 °C-on tar
tottakkal szemben. A G. candidumnál még azt is megfigyeltük, hogy időnként 
párhuzamosan kétféle teleptípus volt jelen, egy nagyobb, kerek és egy kisebb, 
csillag alakú.

A R. rubra fajnál is észlelhető volt a telepképzés késése, majd a 6. héttől 
fényes, nyákos M típusú telepekjelentek meg. Az ezekből készült kénetekben 
sok „üres” blasztospórát láttunk, nelynek csak a sejtfala festődött meg.

A zimogram és auxonogram, a „germ tube”-képzés a BDV-ben történt 
eltartás folyamán nem változott.

A három C. albieans törzzsel nyúlkísérletekben végzett patogenitási próbák
ból kiderült, hogy az 1096 napig BDV-ben tartott törzsekkel beoltott nyulak 
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átlag 5-6 napon belül genera
lizált candidiasisban elpusz
tultak, ugyanúgy, mint a 
kísérlet elején (lásd az í. és 
2. képet).

II. Az általános citotoxicitás 
in vitro vizsgálatára ajánlott 
módszerünkkel kapott ered
mények egy részét az 5. és a 
6. ábrák mutatják be.

Az 5. és 6. ábrán feltünte
tett adatokból megállapítha
tó, hogy az eljárás lehetővé 
teszi egy vegyi anyag külön
böző töménységeinek, illetve 
vegyi anyagok kombinációi
nak citotoxicitási vizsgálatát. 
Az e módszerrel kapott ered
ményeket már több dolgo
zatban bemutatták (1, 4).

III. Négy potenciálisan 
patogén gombafajjal BDV- 
ben végzett túlélési kísérlete
ink után vizsgálatainkat bak
tériumtörzsekre is kiterjesz
tettük. Ezek nevét, a használt

2. kép. Blasztospórák és pszeudomicéliumok 
a vesecsatornákban és a glomerulusokban. 
Hotchkiss-McManus-festés, ob. 90, oc. 4

három csíraszám sűrűségét,
valamint a BDV-ben és az ÉKO-ban észlelt túlélési idők középarányosát a
2. táblázatban tüntettük fel.

2. táblázat

Különböző baktériumtörzsek túlélése bidesztillált vízben és élettani konyhasóoldatban

A vizsgált baktériumok 
megnevezése

Csíraszám Átlag
6xl06 3xl07 3xl08

BDV ÉKO BDV ÉKO BDV ÉKO BDV ÉKO
Túlélt napok száma

5. aureus ATCC 6538 0,00 0.33 0,50 0,50 0,33 1,16 0,27 0,83
M. luteus ATCC 9341 1,66 1,66 2,00 1,50 41,33 28,50 14,99 10,55
B. subtilis ATCC 2589 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00
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BDV - bidesztillált víz ÉKO - élettani konyhasóoldat

A vizsgált baktériumok 
megnevezése

Csíraszám Átlag
6xl06 3xl07 3xl08

BDV ÉKO BDV ÉKO BDV ÉKO BDV ÉKO
Túlélt napok száma

E. coli ATCC 9637 26,00 26,00 23,50 48,00 49,50 47,00 33,00 40,33
E. coli ATCC 25 922 5,00 1,50 2,50 2,00 43,00 44,00 16,83 15,83
E. coli D. H. 1 8,50 6,00 7,00 13,50 39,00 47,00 18,16 22,16
S. dysenteriae Type 2 0,33 0,33 1,00 0,50 2,00 3,50 1,11 1,44
S. dysenteriae Type 3 0,00 0,00 1,00 1,50 17,66 7,00 6,22 2,83
S. flexneri 0,33 2,00 4,50 5,50 13,33 10,00 6,05 5,83
Salmonella B csoport 0,50 2,00 10,50 13,50 44,50 14,00 18,50 9,83
Salmonella C csoport 2,00 6,00 2,00 16,50 49,50 31,00 17,83 17,83
Y. enterocolitica O, 1,50 0,00 7,50 4,00 30,50 2,00 13,16 2,00
K parahaemolyticus S. 0,00 0,00 0,00 18,00 0,00 39,50 0,00 19,16

5. ábra. Különböző koncentrációjú Iff+-ionok citotoxikus hatása egy Candida 
albicans törzsre, bidesztillált vízben (ANOVA, a versus e:p <0,0002***, b vs. 

e:p<0,002**, c vs. e:p<0,018*, d vs. e: nem szignifikáns)
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6. ábra. A Hf+-ionok citotoxikus hatása Mg^-ionok jelenlétében 
egy Candida albicans törzsre, bidesztillált vízben (ANOVA, a versus c:p<0,0001 *** 

a vs. b:p<0,0001***, b vs. c: nem szignifikáns)

7. ábra. A Yersinia enterocolitica O3 túlélése különböző csíraszám esetében
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Péter ülihály

A 2. táblázatban foglalt adatokból megállapítható, hogy egyes baktériumtör
zsek képesek napokig élni BDV-ben. A túlélés ideje a fajtól, illetve a szero- 
típustól függően eltérő hosszúságú. Ez a megfigyelés felveti a plazmoftízis 
jelenségének újraértékelését a membranológia újabb eredményeinek tükré
ben.

A csíraszám növelésével csaknem minden esetben hosszabbodik a túlélési 
idő. Ezt mutatja be a Y. enterocolitiea esetében a 7. ábra.

A 7. ábrán feltüntetett jelenség egyik magyarázata az, hogy a csíraszám növe
lésével javul a kimutathatóság esélye, a másik valószínűleg a „kannibalizmus”, 
a kriptikus növekedés lehet. A széteső sejtek anyaga a túlélőknek tápanyagfor
rásul szolgál. Csak így érthető, hogy több esetben a túlélési görbék szaporodás 
jelét mutatják (16).

Figyelmet érdemel az a tény is, hogy az esetek többségében a BDV-ben és az 
ÉKO-ban észlelt túlélési idő hosszúsága ugyanazon törzsnél különbözik, az 
előző kísérletek gombáihoz hasonlóan. Az általunk vizsgált baktériumokat a 

2. táblázat alapján sor
rendbe állítottuk, attól 
függően, hogy mennyi 
ideig éltek BDV-ben, és 
e besorolást az ÉKO- 
ban észlelt túlélési idő
vel párhuzamosan a

ezek a baktériumtör
zsek mind gyűjtemény
ből származtak, tehát 
nem friss izolátumok. 
Bár a bemutatott adatok 
többszöri ismétlésekből 
származnak, de minden 
alkalommal ugyanazo
kat a törzseket használ
tuk. Ezért a fenti beso
rolás részletesebb értel
mezését korainak tart
juk. Arra mégis felhív-

8. ábra. Különböző baktériumtörzsek túlélési idejének juk a figyelmet, hogy 
átlaga bidesztillált vízben és élettani konyhasóoldatban két Gram-pozitív, illet-

8. ábrán tüntettük fel.
Megjegyezzük, hogy
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9. ábra. Két-két Gram-pozitív és Gram-negatív baktériumtörzs bidesztillált vízben 
és élettani konyhasóoldatban való túlélési idejének átlaga (Student t-teszt, S. versus M. 

p<0,04; Y. vs. V. nem szignifikáns)

ve két Gram-negatív törzsön belül is számottevő túlélési különbséget talál
tunk. A négy említett baktérium viselkedését az előző keretből kiemelten a 
9. ábrán tüntetjük fel.

A vizsgált baktériumok BDV-ben való túlélésével kapcsolatban még emlí
tést érdemel néhány észrevétel. A B. subtilis esetében a hosszú perzisztencia 
minden bizonnyal a spóraképzéssel magyarázható. Az azonban érthetetlen, 
hogy a BDV-ben Gram szerinti festődése és alakja jól megőrzött, míg az 
EKO-ban a hosszú túlélés ellenére nagyszámú degenerált formát találtunk.

A Shigella és a Vibrio genus rövid perzisztenciája feltehetően a BDV alacsony 
pH-jának tudható be. Főleg a M. luteus és a Y. enterocolitica törzseknél a telep
képzés 24-48 órás késését figyeltük meg.

A 13 baktériumtörzs „szubminimális” létfeltételek között való túlélését 
vizsgálva több mint 150 túlélési görbét szerkesztettünk és tanulmányoztunk. 
Köztük a S. aureusná\ óránként végeztünk csíraszám-meghatározást. Néhány 
baktériumnál is észleltünk kisebb-nagyobb fokú szaporodást BDV-ben, 
ugyanúgy, mint a vizsgált gombatörzseknél.

Önként vetődik fel a kérdés, hogy amennyiben e mikroorganizmusok 
nagyrésze BDV-ben képes órákat, napokat, esetleg heteket túlélni anélkül, 
hogy a plazmoftízis jelensége bekövetkeznék, sőt még szaporodni is képesek, 
akkor hol van a külső környezet szabta létfeltételek alsó határa? E kérdésre
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Péter IHihálij

10. ábra. Az életkörülmények (A) két összetevőjének, 
a lét (a) és a pusztulás (b)

feltételeinek összefüggése és hatása az életképességre (B)

kísérleteink nem tudtak 
választ adni. E tények
nek az összefüggését 
kíséreltük meg a 10. 
ábrán felvázolni, amivel 
a biológiának azt a 
kézenfekvő törvényét 
kívántuk kifejezni, hogy 
a túlélés két fő tényező
től függ.

1. A külső környezet 
által adott feltételektől, 
az életkörülményektől, 
amit A-val jelöltünk. Ez 
két összetevőre bontha
tó: a létet biztosító felté
telekre (a) és a pusztulást 
kiváltó feltételekre (b).

2. A belső, genetikai
lag meghatározott poten
ciális feltételektől, az élet- 
képességtől, amit B-vel 
jelöltünk. Ezek lehetnek 
az egyed számára elő
nyösek (e), és lehetnek 
hátrányosak (h).

Amint az ábrából lát
ható: a lét feltételeinek 
(A, a) csökkenésével 

megjelennek a pusztulás feltételei (A, b), a két tényező összege állandó.
A túlélés hossza az A és B kölcsönhatásának függvénye. Minél kisebb a (b) 

és a (h), annál hosszabb lesz a túlélés és fordítva.

Következtetések

1. A Candida, Geotrichum és Rhodotorula genusba tartozó egyes gombafajok 
desztillált vízben hetekig, hónapokig életképesek maradtak a fajtól és a hőmér
séklettől függően.
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2. A vizsgált gombatörzsek e körülmények közt nemcsak túléltek, hanem 
kisebb-nagyobb mértékben szaporodtak is.

3. A morfológiai és a tenyésztési sajátságuk gyakran észlelt módosulása mel
lett a szénhidrát-fermentáló, valamint a szénhidrát- és nitrát-asszimiláló 
képességük nem változott.

4. A Candida albicans törzsek nyulakon vizsgált patogenitásukat még 1096 
napos, desztillált vízben történt tárolás (18 °C) után is megőrizték.

5. A Candida albicans törzs alkalmas egy feltételezetten toxikus anyag általá
nos citotoxicitásának meghatározására BDV-ben, kizárva számos zavaró 
körülményt.

6. Egyes baktériumfajok képesek desztillált vízben napokig élni. A túlélés 
ideje fajonként változik. Taxonómiailag közel állóknál is különbözhet. A bak
tériumkoncentráció befolyásolja a túlélés idejét.

E megfigyelések szükségesé teszik a plazmoftízis jelenségének újraértékelé
sét membranológiai vizsgálatok alapján.
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