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Ovod

Studiemi zmén, které probihaji p¥i skladovani pekaf-
ského droZdi se zabyvala Ffada autort. Byly sledovéany
zmé&ny v obsahu celkovych polysacharidd [1—3], rezerv-
nich polysacharida [4—8], bilkovin [9], nukleovych ky-
selin [10], nukleotidd [11], adenosinfosfatu [3], cy-
tochromit [12] a ztraty schopnosti bun&k tvofit kolonie
[13]. Jiné prdce byly zamé&ieny na stanoveni trvanlivosti
drozdi. V téchto pripadech byla testovdna zmé&na kon-
zistence droZdi [14—17], schopnost tvorby oxidu uhli-
gitého [15—17], mohutnost kynuti [3] atd. Prakticky
viechny tyto pokusy se provadély s lisovanym pekaf-
skym droZdim. Je t¥eba pfipomenout, Ze rychlost ztraty
vlastnosti poZadovanych od pekafského droZdi je v pra-
b&hu skladovdni mimo jiné z&avisla i na vzdélenosti bu-
nék od povrchu liberky.

JelikoZz skladovédni droZdi je vlastn& procesem hlado-
véni, bylo cilem této prace sledovat zmény, které pro-
bihaji pfi hladovéni bunék ve formé& suspenze. Je-li za-
jist¥no dostatetné michani, je pfi hladovéni bun&k ve
form& suspenze moZno podstatné piesné&ji regulovat vliv
vngjsich podminek na builky a dosdhnout tak i homo-
genndjsich vysledkt ve srovnani s kostkami lisovaného
droZdi.

Material a metody

K pokusiim bylo pouZito komeréniho lisovaného pe-
kafského droZdi z n. p. Labena, zdvodu 01 v Krdsném
Brezné. Cerstvé lisované droZdi bylo resuspendovano ve
fyziologickém roztoku (9 g NaCl v 1 litru redestilované
vody). Pogateéni hodnota pH fyziologického roztoku byla
pHo 4,4 nebo 5,5.

Hladovéni bun&&né suspenze se provddélo za aerob-
nich podminek v michané a v&trané néadobé opatrené
zpétnym chladi€em, aby se zabréanilo odparu vody. Po-
gateéni koncentrace bun&fné suliny byla zvolena
100.g.1-1 Pro urychleni degradaénich procesi bylo
hladovéni provddéno pFi zvySené teplot& 35°C. Postupna
lyze bunék v pribshu pokusu piisobila znatné pénéni,
a proto se k suspenzi pfiddvalo 0,05 ml. 1-1 odpé&novaci-
ho oleje Struktol J 633 (Schill-Seilacher, Hamburg, NSR)
ihned na po&atku hladovéni. Rychlost dodavky kysliku
byla nastavena tak, aby na pocatku hladovéni nepo-
klesla koncentrace rozpu$t&ného kysliku v suspenzi pod
5 0p saturacni koncentrace. Mg&feni se provddélo kysli-
kovou elektrodou.

Celkovy po&et bun&k byl zjiStovdn v Biirkerové Kko-
mirce po vhodném zfedéni suspenze bunék. Pocet bunék
schopnych tvofit kolonie byl zjistovan konvencni me-
todou roztéru na agarové plotny. Pro zfedovani byl po
uzit fyziologicky roztok se stejnou hodnotou pH.

Koncentrace sudiny biomasy byla stanovena gravime-
tricky. Odebrané vzorky se odstfedily a po dvojnasob-
ném promyti v destilované vodé se susily 1 h pfi 70°C
a 2,5 h pfi 105°C. Glykogen a trehalosa se urovala po-
dle Trevelyana a Harrisona [18]. Nasledna detekce se
provadéla modifikovanym zplisobem podle Stewarta
[19]. Ethanol a acetdt byly stanoveny metodou plynové
chromatografie [20].
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Respiradni aktivita byla uréovana z kfivek dbytku kys-
liku. M&feni tbytku kysliku se provadélo v respiraéni
nadobce opatfené polarografickou kyslikovou elektrodou
Pt-Ag/AgCl krytou polypropylenovou membrénou o tloust-
ce 12 upm, pfipojenou na analyzdtor rozpu$t&€ného kysli-
ku Oxymetr (Vyvojové dilny CSAV, Praha). Signal byl
registrovan zapisovatem Radelkis typu OH 814/1 (Bu-
dapest, MLR). Mé&Filo se ve fyziologickém roztoku s po-
¢ate¢ni hodnotou pH, 4,4 a pfi teploté 30°C. K méfeni
aktualni rychlosti respirace byl odebrany vzorek pouze
zfedén. Endogenni respirace se méfila s burikami troj-
nasobné promytymi fyziologickym roztokem.

Kazdy pokus hladovéni byl opakovan trikrat a uve-
dené vysledky jsou prumérnymi hodnotami vSech stano-
veni.

Vysledky a diskuse

Na obr. 1 jsou uvedeny zmény celkového po€tu bunék,
poétu bunék schopnych tvofit kolonie, intracelularniho
obsahu glykogenu a trehalosy a hodnoty pH média v prii-
béhu hladovéni pekarského droZdi pri pHo 4,4. Béhem
prvnich Sesti hodin hladovéni se Zadny z uvedenych
parametri nemeénil. Mezi 6. a 16. h zaCaly buiiky utilizo-
vat své rezervni polysacharidy, coZz dokumentuje mirny
pokles obsahu glykogenu a trehalosy. I kdyZ byl obsah
obou polysacharidi jeSté vysoky z hlediska dodavky
energie buiikdm, byl zjistén jiZ urCity pokles poctu bu-
nék schopnych tvorit kolonie a zaCala se projevovat
i ur¢ita lyze bun&k. Velmi vyrazny pokles jak celkového
poctu bungék, tak i v poctu ny nastal mezi 16. a 32. h hla-
dovéni (asi na 50 % pocatecnich hodnot). Tento pokles
byl doprovdzen soufasnym poklesem obsahu glykogenu
a trehalosy v buiikdch. Obsah glykogenu pokles! v tom-
to intervalu o 33 % a obsah trehalosy o 27 %. Tyto
vysledky potvrzuji nalez Eatona [5, 6], Ze za podminek
aerobniho hladovéni je trehalosa metabolizovdna sou-
Casné s glykogenem. Na rozdil od Solse [21], ktery pFi
hladovéni kvasinek ve vodé nebo pufru pozoroval pokles
obsahu trehalosy béhem prvnich 2 h, nastava utilizace
trehalosy pii hladovéni ve fyziologickém roztoku pozdéji.

Po 32. h hladovéni se zastavila degradace jak glykoge-
nu, tak trehalosy. Také pokles celkového po¢tu bunék a
poc¢tu bunék schopnych tvofit kolonie byl velmi maly. Za
povSimnuti stoji, Ze zatimco zastaveni degradace treha-
losy, 1yze bungk i poklesu poétu ny probihala simultanné
aZz do 70. h (v intervalu od 32. do 70. h), rozbéhla se
dal8i degradace glykogenu opét jiZ ve 48. h. Naopak po
70. h, kdy trehalosa zaCala opét byt utilizovana, proje-
vila se na kfivce tbytku glykogenu druhd ,lag-faze“.
Vysledky ukazuji, Ze prestoZe dochédzi k degradaci gly-
kogenu a trehalosy, dochédzi i k bun&Cné lyzi a ztraté
schopnosti bun&k tvofit kolonie. Z toho vyplyva, Ze
energie uvolnénd z téchto zdsobnich latek nestall k pfe-
Zivani bun&k. Porovndnim t&chto vysledk@ s vysledky
Mazona a Hemmingse [22] lze predpokladat, Ze nedo-
statek energie je diisledkem inaktivace enzymd, ktera
nastava vlivem proteolyzy v pozdgjSich fazich hladovéni
bun&k. Za t&chto podminek hladovéni se glykogen tplng
vyderpal ve 105. h, kdy celkovy pocet bunék &inil 18 %
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pivodni hodnoty. Uplna ztrata schopnosti bun&k tvofit
kolonie byla zjiSt&na ve 116. h a totdlni lyze bunék ve
120. h. Rezidudlni obsah trehalosy zjistény v case, kdy
ny =0, &nil 1% hm sudiny bun&k. Uvedené vysledky
prokazuji, Ze ani za aerobnich podminek nejsou buiiky
pekafského droZdi schopny utilizovat veSkerou trehalosu
jako zdroj energie pro své preZiti.
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Obr. 1. I — Celkovy pocCet bunék, 2 — pocet bunék
schopnych tvorit kolonie, 3 — obsah glykogenu,
4 — obsah trehalosy, 5 — pH média v pribéhu

hladovéni pfi pHy 4,4.

Obr. 2. 1 — Celkovy pocet bunék, 2 — poCet bunék
schopnych tvorit kolonie, 3 — obsah glykogenu,
4 — obsah trehalosy, 5 — pH média v prib&hu
hladovéni pfi pHy 5,5.

Obrdzek 2 ukazuje priibdh stejnych parametrd jako
obr. 1. Toto hladovéni vSak probihalo pfi pHo 5,5. Ostat-
ni podminky hladovéni byly stejné. Pfi této vySSi poca-
teéni hodnot& pH média se pokles jak celkevého poctu
bunék, tak i poCtu bunék schopnych tvofit kolonie pro-
jevil ihned na po€atku hladovéni. Tato pocateCni perio-
da trvala 20 h. Ve srovnéni s vysledky z 20. h pfi hla-
dovéni v médiu s pHo 4,4 bylo vSak za téchto podminek
mnoZstvi zlyzovanych bunék pon&kud mens$i. Také de-
gradace glykogenu a trehalosy zacala ihned na pocatku
hladovéni. Z porovnédni s obr. 1 vyplyvd, Ze obdobi za-

staveni lyze bunék bylo pfi hladovéni s pH, 5,5 vyrazné
prodlouZeno (aZ do 100. h). Naopak se vSak viibec ne-
zastavila ztrdta schopnosti bunék tvofit kolonie. Zasta-
veni degradace glykogenu bylo prodlouZeno aZ do 70. h,
tzn. trvalo stejny €asovy usek jako zastaveni degradace
trehalosy pfi hladovéni s pH, 4,4.

Zména pH média se projevila pFi hladovéni s pH, 5,5
pozdé€ji neZ v prfipadé pHo 4,4. DoSlo k ni aZ po lyzi
45 % z pavodniho celkového poGtu bungk. V posledni
fazi hladovéni (od 120. h), kdy byl jiZ veSkery glykogen
vycerpdn, byla lyze bunék velmi rychla. V této fazi vSak
jiZ nebyla hodnota pH 'média ovlivilovdna 1yzi bunék.
Zmény hodnoty pH média probihaly prevaZné ve fazi
zastavené lyze bunék. Z toho lze usuzovat, Ze zmény pH
média v prib&hu hladovéni bunék jsou disledkem ztra-
ty schopnosti pufraéni kapacity bunék a event. zmén
intraceluldrni hodnoty pH buné&k. Ztrata schopnosti
pufracéni kapacity bunék zfejmé& souvisi se vzristem
protedzové aktivity [22—24], ktera je v buiikdch Saccha-
romyces spojena s rychlosti obratu bilkovin [25, 26].

Pro vysvétleni zmén intracelularni hodnoty pH je tfe-
ba uvaZovat zavislost endogenniho metabolismu a trans-
portnich jevd. Buiiky utilizuji vlastni latky s cilem ziskat
energii na pfeZivani. Syntéza ATP je spojena s pfenosem
H+ iontd do bunék a OH— iontd vné&, coZ vede k vytvo-
feni pH gradientu pres membréanu. Jak prokéazali Ramos
et al. [27] charakterizuje hodnota membranového poten-
cidlu vytvoreného procesem respirace vztah mezi trans-
portnimi reakcemi a tvorbou ATP. Translokaci protont
spifeZenou s tvorbou energie prokézali v buiikdch Saccha-
romyces cerevisiae jiZ Riemersma a Alsbach [28]. Lze
tedy predpokladat, Ze vyrazny vzrist hodnoty pH média
souvisi s dbytkem protond [29]. Transport protonid je
vSak spojen se zdménou iontd, zvlasté K+ iontd [30, 31].
ProtoZe hladovéni probihalo v roztoku NaCl, mohly me-
tabolizujici buiiky ziskat K+ ionty pouze ze zlyzovangch
bunék. Tato extracelularni koncentrace K+ iontl byls
velmi nizk4, a proto jak prokézal jiZ Hueting et al [31]
spotiebovaly buiiky zna¢né mnoZstvi energie na udrZeni
vysokého K+ gradientu pres membranu. Navic jsou
transportni jevy ovlivnény také transmembranovym gra
dientem Nat iontd [32], coZ souvisi s funkci protonoveé-
ho €erpadla [33—35].

Dalsi aspekt, ktery nelze zanedbat, je otdzka trans-
portu latek uvolnénych z odumfelych a zlyzovanych bu-
nék. Jedna se o tzv. krypticky rist souhrnné popsany
Strangem [36]. Transport téchto latek vyZaduje také
energii. Uvedené procesy ovliviiuji energeticky a redox-
ni potencial bunék [37], ¢imZ se zméni endogenni me-
tabolismus a tim i intracelularni hodnoty pH buné&k
v pribéhu hladovéni. Zmény pH média zase naopak ovliv-
fiuji hodnotu pH gradientu pfes membranu [38, 39] a
tim i intraceluldrni hodnotu pH [40]. V§sledkem zming&-
nych vlivi je pak Casové dFivéjsi vzrist a celkové vétsi
piiristek hodnoty pH média zjiStény pfi pokusech pro
vedenych pfi nizsi pocatecni hodnoté pH média (obr. 1).

Z porovnani vysledkd ziskanych pfi riznych hodnotach
pHo média vyplyv4, Ze pFi vy3si hodnoté pH, 5,5:

1. nastdvad ihned po zadatku hladovéni 1§ze bunék, po-
kles poétu n, i degradace rezervnich polysacharidi;

2. pocatecni faze rychlého poklesu celkového poctu
bunék a po¢tu n, koné&i dfive pfi pon&kud vy33ich hod-
notach ny i ny;

3. faze zastaveni lyze buné&k je vyrazné prodlouZena,
avSak buiiky trvale ztrdceji schopnost tvofit kolonie;

4. doba preZivani bunék i doba tuplného vyc€erpani gly-
kogenu se prodlouZila asi o 20 h;

5. celkovd zmé&na hodnoty pH média je asi o 45 %
nizs

=y

Pritomnost ¢i nepfitomnost kysliku ovliviiuje endogen-
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ni metabolismus bun&k v prib&hu hladovéni podobng,
jako jej ovliviiuje v prabshu kultivace pekaiského droz-
di. PFi pfechodu z anaerobnich podminek na podminky
aerobni nastdvaji zm&ny metabolismu, coZ se projevi
zménami kone&nych metabolickych produktd, napi. este-
rit [41], organickych kyselin z cyklu trikarboxylovych
kyselin a glyoxalatového cyklu [42], ethanolu, glyceroly,
kyseliny octové, pyrohroznové a mlécéné [43, 44]. Sou-
tasné se projevuji také zm&ny v produkci CO; a spotfe-
b& O, [17, 45]. Z t&chto diivodd byla téZ v prib&hu hla-
dovéni pfi pHo 4,4 stanovovdna Kkoncentrace ethanolu
a kyseliny octové v médiu a mé&Fena rychlost spotfeby
kysliku. Vysledky jsou uvedeny na obr. 3 a 4.
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Obr. 3. 1 — Koncentrace ethanolu, 2 — koncentrace Kky-
seliny octové v médiu v pribgéhu hladovéni pfi
pH, 4,4
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Obr. 4. Aktudlni [1] a endogenni [2] respirace bungk
v priibghu hladovéni pfi pH, 4,4.

Na po&atku hladov&ni byla zjiSt&€na relativné vysoka
koncentrace ethanolu v médiu. P¥i€inou je zFejmé& anae-
robni endogenni metabolismus, kter§ probiha v liberkach
lisovaného droZdi b&hem dopravy a pfipravy kvasni¢né
suspenze. Urdity vzriist koncentrace ethanolu v meédiu
pozorovany b&hem prvnich 6 h aerobniho hladovéni bu-
n&k byl disledkem pouze Céastetné sniZené rychlosti
tvorby ethanolu za aerobnich podminek. Podobné chova-
ni zjistili i Chester [46] a Israelstam [47]. Potvrzuji to
i zavislosti rychlosti respirace uvedené na obr. 4. Vyraz-
ny vzrist jak aktudlni, tak i endogenni respirace je vy-

sledkem prechodu z anaerobnich podminek na podmin-
ky aerobni a zahrnuje proces dereprese, resp. indukce
tvorby enzymi u&astnicich se metabolismu v cyklu tri-
karboxylovych Kyselin a v procesu pfenosu elektroni
respiraénim fFetézcem [48, 49]. Vy38i hodnoty aktudlni
respirace vzhledem k endogenni respiraci vyplyvaji
z oxidace ethanolu spojené s redukci NADH v respirac-
nim Fetézci. Po 6. h hladovéni nastal prudky pokles kon-
centrace ethanolu v médiu (obr. 3). Soucasné s tim také
prudce poklesla aktudlni i potencidlni respirace buné&k.
ProtoZe hodnota rychlosti respirace charakterizuje sou-
hrn mnoha bun&énych reakci v&etn& vyuZiti NAD+ a
NADH, lze pFedpoklddat, Ze zminény pokles respirace
byl zpfisoben vyrazngjsi zménou pomé&ru NAD+/NADH
[43], vedouci ke vzristu pom&ru ATP/ADP [50] a jak
prokazali Maitra a Estabrook [52] k hromadé&ni acetalde-
hydu. Acetaldehyd se déle oxiduje a v médiu se akumu-
luje kyselina octovd, coZ potvrzuji vysledky z obr. 3.
PfestoZe pFi tomto procesu nastdvad extruse protonidi do
média, nebyla v pfitomnosti Nat+ iontd zjiSt€na Zadna
zména hodnoty pH média (viz asi 10.—12. h hladové&ni).
Podobné chovani pozorovali i Maitra a Estabrook [52].
NiZ$i hodnoty endogenni respirace zji¥téné po 12. h hla-
dovéni ve srovndni s hodnotou na pocdtku hladovéni
jsou dikazem, Ze energie uvoln&nd oxidaci ethanolu je
g4stetnd vyuZivdana v endogennim metabolismu hladoveé-
nych bundk. Konstantni hodnoty aktudlni respirace
(obr. 4) spolu s postupné& klesajici koncentraci ethanolu
a rostouci koncentraci kyseliny octové (obr. 3) potvrzuji
zji¥téni Maitra a Estabrooka [51], Ze za téchto podminek
je vice kysliku spotfebovdno na oxidaci ethanolu na
kyselinu octovou. Nizkd koncentrace kyseliny octové
v médiu b&hem prvnich 30 h hladovéni je zfejmé& di-
sledkem néasledné konverze kyseliny octové na oxid uhli-
gity a vodu [53]. Zvy3end rychlost akumulace kyseliny
octové po 30. h miZe byt vyvoldna zménami hladin
ethanolu a acetaldehydu spolu s pravdépodobnymi zmé-
mami permeability cytoplasmatické membrdny plynouci
z poklesu pH gradientu a elektrického potencidlu [39].
Dalsi pokles rychlosti respirace byl pozorovédn od 50. h
hladovéni, kdy za¢ind byt degradovdna aerobné& degra-
dovatelna frakce glykogenu (obr. 1). DGvodem tohote
poklesu miiZe byt dismutasovéd reakce vyplyvajici z kom-
petice NADH pro alkoholdehydrogenasu a pro respiratni
fetézec [52].

PouZité symboly

Ac — koncentrace kyseliny octové v médiu (g.1-1)

EtOH — koncentrace ethanolu v médiu (g.1-1)

Gly — intracelularni obsah glykogenu (% hm. susiny
bunék)

ny — podet bun&k schopnych tvofit kolonie v sus-
penzi (%)

Ny — celkovy podet bun&k v jednotce objemu sus-
penze (%)

go; — aktualni respirace (mmol.g-1.h~1)

go;¢ — endogenni respirace (mmol.g~1.h—1)

Tre — intraceluldrni obsah trehalosy (% hm. suSiny
bungk)

X0 — poc&atedni koncenatrace suSiny bunék (g.171)
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Paca, ].: Degradace zasobnich polysacharidi p¥i aeroh-
nim hladovéni pekaiského droZdi. Kvas. pram. 29, 1983,
€. 2, s. 32—35.

Byly sledovany zmény v obsahu rezervnich polysacha-
ridd, celkového poétu bunék, poftu buné&k schopnych
tvofit kolonie a pH média v prib&hu aerobniho hlado-
véni pekafského droZdi. Hladové&ni probihalo p¥i teploté

35°C ve fyziologickém roztoku pifi dvou odliSnych po-
¢ate¢nich hodnotdch pH média. Pri pocateéni hodnoté&
pH, 4,4 byla téZ sledovéna tvorba ethanolu a acetétu a
byly méfeny aktivity aktudlni a.endogenni respirace.
Vysledky prokazaly, Ze pocateéni hodnota pH média
ovliviiuje postup degradace glykogenu a trehalosy a
tim téZ ztrdtu schopnosti bunék tvofFit kolonie a buné&g-
nou lyzi. Kvantitativhi zmé&ny metabolickych produktd
a zmény v respira&ni aktivit® bun&k ukézaly vzdjemné
ovlivn&ni metabolismu a okolniho prostiedi.

Mana, Sl.: Jderpagauus 3amacHbIX MOJHCaxapHIoOB B Teye-
HHe a3pOOHOro roJiofaHus xJeGonekapHoix apoxxkei. Ksac.
npym. 29, 1983, Ne 2, ctp. 32—35.

HccnenoBanncr, H3MeHeHHsI COIEepXKaHHsl 3amacHelX IO-
JIHCAXapul0B, CYMMapHOro KOJHYeCTBa KJETOK, Crocos-
HbIX 06pasoBaTh KOJoHHH M pH cpexs aspo6HOro rosona-
HHMs XJe6o-mekapHmx JApoxikeil. [ojomanme nporekasno
npu temmepatype 35°C B (H3HOJOTHIECKOM PacTBOpE MpH
IBYX pa3HbHX HauajbHbXx 3Hauenusx pH cpenw. Ilpn Ha-
yaabHOi BesnunHe pHp 4,4 TakXKe HccaenoBajoch o6paso-
BaHWe 3TAHOJA M AlleTaTa H HU3MEePSJHCh BEJHUYHHHl aKTHB-
HOCTH aKTyaJbHOW M 3H/OT€HHOH pecnupanud. PesyabTaThl
J0Ka3ajM, yTo HayajbHas BeaununHa pH okasbiBaer BjHS-
HMe Ha XOJI JerpajaluH IJIMKOreHa M Tperajossl H TeM
CaMbIM M Ha MOTEPI0 CMOCOGHOCTH KJETOK CO3/1aBaThb KOJO-
HHH M JIM3HC KJeTKH. KosnuecTBeHHble H3MEHEHHS INPOAYK-
TOB MeTab0JH3Ma B PEeCNHPAlHOHHOH AKTHBHOCTH KJETOK
NoKa3aJii B3aWMHOe BJHsiHHe MeTa60JH3Ma H OKpyKaloulei
KJETKH Cpebl.

Paca, J.: Degradation of Reserve Polysaccharides During
Aerobic Starvation of Baker’s Yeast. Kvas. prim., 289,
1983, No. 2, pp. 32—35.

During aerobic starvation of baker’s yeast changes in
the level of reserve carbohydrates, cell number, viabi-
lity and medium pH value were observed. The starvation
was carried out at a temperature of 35°C in the physio-
logical solution using two different initial pH values of
the medium. At pH, 4.4 also formation of ethanol and
acetate and actual and endogenous respirations were
measured. The results revealed that the initial pH value
of the medium affected the pattern of a glycogen and
trehalose degradation and consequently, also the loos
of viability and cell lysis. Changes in the quantity of
end products and respiration activity showed a recipro-
cal dependence between metabolism of the starving
cells and their environs.

Paca, ].: Degradation der Reservepolysaccharide bei dem
aeroben Hungern der Backhefe. Kvas. pram. 29, 1983,
Nr. 2, S. 32—35.

Es wurden im Verlauf des aeroben Hungerns der
Backhefe die Verdnderungen im Gehalt der Reservepo-
lysaccharide, in der Gesamtzahl der Zellen, in der Zahl
der kolonienbildungsfdhiger Zellen und in dem pH des
Mediums verfolgt. Das Hungern verlief bei der Tempe-
ratur von 35°C in physiologischer Losung bei zwei un-
terschiedlichen Ausgangswerten des pH des Mediums.
Bei dem Ausgangs-pH-Wert 4,4 wurde auch die Athanol-
und Azetatbildung verfolgt und die Aktitivditen der
aktualen und endogenen Respiration gemessen. Die
Ergebnisse zeigten, daf der Ausgangswert des pH im
Medium den Vorgang der Degradation des Glycogeus
und der Trehalose und dadurch auch den Verlust der
Fahigkeit der Zellen zur Kolonienbildung und die
Zellenlyse beeinfluft. Die quantitativen Verdnderungen
der metabolischen Produkte und der Respirationsaktivi-
tdt der Zellen bestédtigten die Voraussetzung, da® sich
der Metabolismus und das Milieu gegenseitig beein-
flussen.



