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W pracy porownano wzrost i aktywnosé¢ enzymatyczng szczepow dermatofitow
geofilnych Microsporum gypseum i Trichophyton ajelloi wyizolowanych z osadéw
sciekowych. Okreslono aktywnosé¢ amylazy, proteazy, celulazy, katalazy, ureazy,
DNA-zy, pektynazy i poligalakturonazy oraz aktywnosé¢ 19 enzymow hydrolitycz-
nych przy uzyciu testu API ZYM®. Badano rowniez wzrost i aktywnos¢ enzymatycz-
nq szczepow na tributyrynie, oleju rzepakowym, oleju Biodiesel i na oleju napedo-
wym.
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WSTEP

Microsporum gypseum i Trichophyton ajelloi zalicza sig¢ do dermatofitow geofilnych (gle-
bowych), potencjalnie chorobotwdrczych dla ludzi i zwierzat, przy czym znaczaco wigksze
znaczenie epidemiologiczne ma pierwszy z wymienionych gatunkow [6, 15]. Szczegodlny na-
cisk w badaniach powinien by¢ polozony na profile enzymatyczne dermatofitow. Enzymy
produkowane przez grzyby moga bowiem odgrywac istotna role w rozprzestrzenianiu si¢
powyzszych organizméw w $rodowisku oraz w rozwoju infekcji skornych u ludzi i zwierzat,
zwlaszcza u osobnikdw z obnizona odpornoscia [10]. Ponadto, dermatofity i/lub niektore ich
enzymy moga by¢ wykorzystane do celow biotechnologicznych [9, 11]. W pordwnaniu z der-
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matofitami zoo- i antropofilnymi, dermatofitom geofilnym po$wigcono znacznie mniej uwagi
[12].

Osady $cickowe coraz czgsciej wykorzystywane sa do uzyzniania i rekultywacji gleb. Sta-
nowia one jednak zrédlo licznych patogendw, w tym grzybow oportunistycznych. Wsrdd tych
grzyboéw Microsporum gypseum 1 Trichophyton ajelloi sa gatunkami izolowanymi z osadow $cie-
kowych z duza czgstoscia [16]. Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wzrostu i aktywnosci
enzymatycznej szczepdw powyzszych dermatofitow wyizolowanych z osadow $ciekowych.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano po pig¢ szczepdw Microsporum gypseum i Trichophyton ajelloi, wyi-
zolowanych z osadow $ciekowych pochodzacych z komunalnej oczyszczalni $ciekow Bytom-Srodmie-
Scie (wojewodztwo §laskie). Byty to osady nadmierne czynne po przedtuzonym napowietrzaniu (bez
osadnika wstgpnego), po usunigciu azotu i wegla ze $ciekow, odwodnione na wirowkach, pryzmowane
z resztkami ro$linnymi przez 1-2 lata. Szczepy do badan wyizolowano z kilku réznych pryzm.

Wzrost i aktywno$¢ hydrolityczna szczepow na skrobi, zelatynie, mleku (kazeinie), celulozie i tri-
butyrynie oznaczano odpowiednio na pozywkach wg Zakowskiej i wsp. [18], Rodiny [14], Neves i wsp.
[13], Bravery [2] oraz Harrigan i McCance [5]. W badaniach wzrostu i aktywnos$ci hydrolitycznej grzy-
boéw na oleju rzepakowym i na oleju Biodiesel wykorzystano pozywke o sktadzie: 10 g peptonu, 5 g
NaCl, 100 cm® 1,5% roztworu alkoholu poliwinylowego (stabilizator emulsji), 0,004 g btekitu Nilu
(wskaznik zmiany odczynu), 15 g agaru, 15 g substratu ttuszczowego i 900 cm® wody destylowanej. Od-
czyn (pH) pozywki miescit si¢ w przedziale od 7,1 do 7,4. W badaniach wzrostu dermatofitow na oleju
napedowym wykorzystano t¢ sama pozywke. Jako kontrole w badaniach wzrostu i aktywnosci grzybow
na trojbutyrynie, oleju rzepakowym, oleju Biodiesel i na oleju napgdowym wykorzystano pozywki bez
dodatku powyzszych substratow. Do oznaczania aktywnosci pektynazy, poligalakturonazy, deoksyrybo-
nukleazy i ureazy wykorzystano pozywki wg Hankin i Anagnostakis [4]. Aktywnos$¢ katalazy okre§lono
zgodnie z metodyka wg Border 1 Winter [1].

Posiewy wykonano w trzech powtorzeniach, przy pomocy jalowej igly mikrobiologicznej, przeno-
szac niewielka ilos¢ grzybni i zarodnikow z 10-dniowych hodowli grzybow na MEA (Malt Extract Agar;
Merck) na odpowiednie pozywki. Srednice kolonii i stref hydrolizy na pozywkach ze skrobia, zelatyna,
mlekiem i z celuloza oraz na pozywkach z tributyryna, olejem rzepakowym i olejem Biodiesel mierzono
przy pomocy linijki (z doktadnoscia do 1 mm) po pigciu dniach hodowli w ciemnosci w 25°C. Strefy
hydrolizy na pozywkach z mlekiem, celuloza i tributyryna widoczne byty jako wyrazne przejasnienia.
Aby wywotac i zmierzy¢ strefy hydrolizy na pozywkach ze skrobia i zelatyna zastosowano odpowiednio
ptyn Lugola i 10% roztwor kwasu octowego. Na pozywkach z olejami strefa hydrolizy byta niebieska,
wskutek obnizenia odczynu przez uwalniajace si¢ kwasy tluszczowe. Srednice kolonii mierzono row-
niez na pozywce z olejem napgdowym. Dla badanych szczepdw obliczono wskazniki aktywnosci hydro-
litycznej (=$rednica strefy hydrolizy/$rednica kolonii) [7]. Na pozywkach z substratami tluszczowymi
obliczono rowniez wskazniki hamowania/stymulacji wzrostu grzybow (=Srednica kolonii na pozywce
z substratem tluszczowym/$rednica koloni na pozywce kontrolnej). Warto$¢ wskaznika >1 wskazywala
na stymulacjg¢ wzrostu, warto$¢ <1 — na hamowanie wzrostu, natomiast warto$¢ =1 §wiadczyla o braku
wplywu substratu tluszczowego na wzrost kolonii. W oznaczaniu aktywno$ci pektynazy, poligalakturo-
nazy, deoksyrybonukleazy (DNA-zy) i ureazy odczyt mial charakter jako$ciowy (+ - aktywnos¢ bardzo
staba; + - aktywnos¢ staba; ++ - aktywnos¢ $rednia; +++ - aktywno$¢ silna). Rozktad pektyn widoczny
byt jako przejasnienie pozywki, po jej zalaniu 1-% wodnym roztworem bromku heksadecyltrimetylo-
amonowego. Depolimeryzacja DNA réwniez widoczna byta jak przejasnienie pozywki, po jej zalaniu
IM HCI. Efektem hydrolizy mocznika byta alkalizacja pozywki (wywotana uwalnianiem amoniaku)
i zmiana jej barwy z zoltej na r6zowa.
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W celu okreslenia aktywno$ci enzymatycznej grzybow wykorzystano rowniez test API-ZYM® (bio-
Mérieux, Lyon, France), okreslajacy potilosciowo aktywnos$¢ 19 enzymow hydrolitycznych. Aktywno$é
hydrolityczna okreslano w nanomolach hydrolizowanego substratu wg skali barwnej (0-5) dostarczone;j
przez producenta.

W analizie statystycznej danych wykorzystano program Statistica 5.1 w §rodowisku Windows. Oce-
ng istotno$ci roznic pomigdzy warto§ciami Srednimi analizowanych parametréw dla obu gatunkéw der-
matofitow przeprowadzono stosujac test prosta ANOVA (p<0,05).

WYNIKI

Na pozywkach ze skrobig, zelatyna i z mlekiem wzrost M. gypseum byt lepszy od wzro-
stu T. ajelloi (Tab. I). Na pozywce z celuloza stwierdzono lepszy wzrost 1. ajelloi. Roznice
pomigdzy badanymi dermatofitami w $rednich warto$ciach $rednicy kolonii na pozywkach
z zelatyna, z mlekiem i z celuloza byly statystycznie istotne. Stref hydrolizy nie obserwo-
wano na pozywkach zawierajacych mleko i celulozg. Na pozywce ze skrobia wigksze strefy
hydrolizy zaobserwowano u M. gypseum, natomiast na pozywce z zelatyng aktywniejsze byty
szczepy T. ajelloi. Znalazto to odbicie w $rednich wartosciach wskaznikow aktywnosci hy-
drolitycznej, a stwierdzone roznice byly statystycznie istotne.

Na pozywkach zawierajacych tributyryng, olej rzepakowy i olej Biodiesel (Tab. II) wzrost
szczepow M. gypseum byt rowniez lepszy od wzrostu szczepdw T. ajelloi. Roznice w $red-
nich warto$ciach $rednicy kolonii na tych substratach byty statystycznie istotne. Wyrazna
aktywnos¢ hydrolityczna badanych grzybow (strefy hydrolizy) stwierdzono na wszystkich
wyzej wymienionych pozywkach. Na pozywkach z trojbutyryna, olejem rzepakowym i z ole-
jem Biodiesel aktywnos$¢ hydrolityczna M. gypseum byta wyzsza od aktywnosci 7. ajelloi;
jednakze tylko roznice w aktywnosci hydrolitycznej na pozywkach z tributyryna i z olejem
Biodiesel byly statystycznie istotne. Srednie warto$ci wskaznika aktywnosci hydrolitycznej

Tabelal.  Charakterystyka wzrostu i aktywnosci hydrolitycznej szczepow M. gypseum i T. ajelloi na
pozywkach ze skrobia, zelatyna, mlekiem i celuloza ($rednia + odchylenie standardowe)
The characteristics of growth and hydrolytic activity of M. gypseum and T. ajelloi isolates
on starch, gelatin, milk and cellulose agars (mean =+ standard deviation)
Srednhcrz;lsitzrefy by- Srednica kolonii a\lzsﬁjgéti
Substrat Gatunek Y (mm) yw .
. (mm) . hydrolitycznej
Substrate Species . . Colony diameter . ..
Hydrolysis zone dia- Hydrolytic activity
(mm) ;
meter (mm) index
Skrobia M. gypseum 12,5%+3,3 17,6 5,5 0,8
Starch T. ajelloi 84+1,5 16,4+2,0 0,5
Zelatyna M. gypseum 5,6¥+£9,0 243*% + 6,4 0,3
Gelatin T. ajelloi 15,7+ 1,5 8,2+0,9 1,9
Mleko M. gypseum 0,0 284*% £9,1 -
Milk T. ajelloi 0,0 17,2+2,4 -
Celuloza M. gypseum 0,0 7,2%£7,3 -
Cellulose T. ajelloi 0,0 12,4+2,0 -

* - rOznice istotne statystycznie
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Tabela II.  Charakterystyka wzrostu i aktywnosci hydrolitycznej szczepéw M. gypseum i T. ajelloi na
pozywkach z tributyryna, olejem rzepakowym i olejem Biodiesel (Srednia + odchylenie
standardowe)

The characteristics of growth and hydrolytic activity of M. gypseum and T. ajelloi isolates
on tributyrin, rapeseed oil and Biodiesel oil agars (mean + standard deviation)
Srednica strefy Wskaznik Wskazml.(
. ' . L. hamowania
hydrolizy Srednica kolo- | aktywno$ci Jstymulacii
Substrat Gatunek (mm) nii (mm) hydrolitycz- ymuiag
. . . . wzrostu
Substrate Species Hydrolysis | Colony diame- nej o
. . Inhibition/
zone diameter ter (mm) Hydrolytic . .
(mm) activity index stimulation
growth index
Tributyryna M. gypseum 7,6% £1,3 6,9%+1,0 1,1 0,3
Tributyrin T ajelloi 3,7+£2,6 44+0,5 0,9 0,3
Olej rzepakowy | M. gypseum 4,0+ 4,3 10,5% +2,7 0,3 1,7

Rapeseed oil T ajelloi 3,0£22 3,5+0,7 0,8 1,3

Biodiesel M. gypseum 11,6 +£3,0 10,1¥+22 1,1 1,8

Biodiesel oil T. ajelloi 45+0,8 43+0,8 1,1 1,5

* - roznice istotne statystycznie

>1 ($rednica strefy hydrolizy wigksza od $rednicy kolonii) stwierdzono dla M. gypseum na
pozywce z tributyryna oraz dla obu dermatofitow na pozywce z olejem Biodiesel. Pozostate
wartosci tego wskaznika byty <1 ($rednica strefy hydrolizy mniejsza od $rednicy kolonii).

Na pozywce z olejem napgdowym s$rednie wartosci $rednicy kolonii M. gypseum i T. ajel-
loi wynosity odpowiednio 5,2 £ 1,4 1 2,8 + 0,4 mm; byla to rdznica istotna statystycznie.
Na powyzszej pozywce niewielkg strefe przebarwienia zaobserwowano u jednego szczepu
T ajelloi.

Hamowanie wzrostu wszystkich szczepéw zaobserwowano na pozywce z tributyryng
(wskaznik hamowania/stymulacji wzrostu <1). Olej rzepakowy i olej Biodiesel stymulowaty
wzrost grzybow (wskaznik hamowania/stymulacji wzrostu >1), natomiast olej napgdowym
nie miat wptywu na ich wzrost (wskaznik hamowania/stymulacji wzrostu =1).

Oba dermatofity wykazywaty stabg lub $rednig aktywnos$¢ katalazy; wigkszos$¢ szcze-
poéw M. gypseum cechowala sig Srednia aktywnoscig tego enzymu. U wszystkich szczepow
stwierdzono stabg aktywno$¢ ureazy. Jeden szczep M. gypseum oraz trzy szczepy 1. ajelloi
charakteryzowaly si¢ bardzo staba aktywno$cia DNA-zy; pozostale szczepy nie wykazaty
aktywnosci tego enzymu. U badanych szczepdw nie stwierdzono aktywnosci pektynazy i po-
ligalakturonazy.

U Zadnego szczepu nie stwierdzono aktywnosci trypsyny, chymotrypsyny, a- i 3-galak-
tozydazy, p—glukoronidazy, o—glukozydazy oraz o—fukozydazy (Tab. III). Najwyzsze aktyw-
nosci stwierdzono w przypadku B-glukozydazy, fosfatazy alkalicznej, N-acetylo-B3-glukozo-
aminidazy oraz a-mannozydazy. Aktywno$¢ tych enzymoéw u szczepodw M. gypseum byla
wyzsza od aktywnosci szczepow 1. ajelloi. Pomiedzy obydwoma dermatofitami nie stwier-
dzono zr6znicowania aktywnosci esterazy i esterazy lipazy. Stabe zréznicowanie aktywno-
$ci zaobserwowano w przypadku fosfatazy kwasnej. Aktywnos¢ arylamidazy leucynowe;j
i naftol-AS-BI-fosfohydrolazy byta wyzsza u M. gypseum niz u T. ajelloi. Staba aktywnos¢
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Tabela III.
Mérieux)

Production of 19 hydrolases by M. gypseum and T. ajelloi isolates in the API - ZYM® sy-

stem (bioMérieux)
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Produkcja 19 hydrolaz przez szczepy M. gypseum i T. ajelloi w systemie API - ZYM® (bio-

Enzymy / Enzymes M. gypseum T. ajelloi

Fosfataza alkaliczna / Phosphatase alkaline 2,8 (2-3)* 2,4 (2-3)
Esteraza (C4) / Esterase (C4) 2 2
Esteraza Lipaza (C8) / Esterase lipase (C8) 2 2
Lipaza (C14) / Lipase (C14) 0,6 (0-1) 0,2 (0-1)
Arylamidaza leucynowa / Leucine arylamidase 2,4 1,2 (1-2)
Arylamidaza walinowa / Valine arylamidase 0,8 (0-2) 0
Arylamidaza cystynowa / Cystine arylamidase 0,2 (0-1) 0
Trypsyna / Trypsin 0 0
Chymotrypsyna / Chymotrypsin 0 0
Fosfataza kwasna / Phosphatase acid 1,8 (1-2) 2 (1-3)
Naftol-AS-Bl-fosfohydrolaza / Naphtol-AS-BI-phosphohydrolase |[2.4 (2-3) 1,2 (1-2)
a-galaktozydaza / a-galactosidase 0 0
B-galaktozydaza / B-galactosidase 0 0
B—glukoronidaza / B-glucoronidase 0 0
a-glukozydaza / a-glucosidase 0 0
B-glukozydaza / B-glucosidase 3 (1-4) 2,4 (2-3)
N-acetylo-B-glukozoaminidaza / N-acetyl-B-glucosaminidase 3(1-4) 1,4 (1-3)
a-mannozydaza / a-mannosidase 2,6 (1-4) 1,8 (1-2)
a-fukozydaza / a-fucosidase 0 0

* - $rednia i zakres

lipazy zaobserwowano u trzech szczepéw M. gypseum i u jednego szczepu T. ajelloi, a staba
aktywnosc¢ arylamidazy cystynowej i walinowej - u niektorych szczepow M. gypseum.

DYSKUSJA

Wyniki potwierdzily obserwacje Przystas i wsp. [12], dotyczace zdolno$ci M. gypseum
i T ajelloi do produkcji zelatynazy, katalazy i ureazy oraz braku zdolno$ci do produkcji ce-
lulazy, pektynazy i poligalakturonazy. W cytowanych badaniach wyzej wymienione derma-
tofity nie mialy zdolnosci do rozkladu skrobi i DNA; w niniejszej pracy staba aktywnos¢
amylazy i deoksyrybonukleazy stwierdzono u cze$ci szczepéw. Zaden badany szczep nie miat
zdolnosci do hydrolizy kazeiny. W przeciwienstwie do wynikéw literaturowych, w naszych
badaniach z wykorzystaniem testu API-ZYM®, T. gjelloi wykazywat aktywnos$¢ arylamidazy
walinowej i arylamidazy cystynowe;.

Wzrost i aktywnos¢ hydrolityczna dermatofitow na substratach thuszczowych wymagaja
odrgbnego omoéwienia. Przystas i wsp. [12] stwierdzili wysoka i $rednig aktywnos$¢ hydroli-
tyczna M. gypseum i T. ajelloi na Tween 80. W niniejszych badaniach oba dermatofity mialy
zdolno$¢ do hydrolizy tréjbutyryny, oleju rzepakowego i oleju Biodiesel (estry metylowe
wyzszych kwasow tluszczowych), jak rowniez wykazywaty wzrost na pozywce z dodatkiem
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oleju napgdowego. Na tej ostatniej pozywce niewielka strefe przebarwienia zaobserwowano
u jednego szczepu T. ajelloi. Na podstawie wartosci wskaznika hamowania/stymulacji wzro-
stu =1 mozna sadzi¢, ze badane szczepy dermatofitéw nie miaty zdolnosci do wykorzystania
weglowodordéw oleju napedowego jako zrodta wegla. Z kolei przebarwienie pozywki moze
$wiadczy¢ o jej zakwaszeniu, prawdopodobnie przez kwasy organiczne wydzielane do podto-
za przez jeden ze szczepow 7. ajelloi.

W badaniach zaobserwowano zréznicowany wptyw substratow tluszczowych na derma-
tofity. Na pozywece z tributyryna oraz na pozywkach z olejem rzepakowym i olejem Biodiesel
stwierdzono odpowiednio hamowanie i stymulacj¢ wzrostu dermatofitow. Z kolei olej napg-
dowy nie miat wptywu na wzrost tych grzybow. Wiadomo, ze produktami hydrolizy tributy-
ryny sa gliceryna i kwas mastowy, ktory wykazuje toksyczne wlasciwosci wobec grzybow,
zwlaszcza wobec grzybow strzgpkowych [17]. Wydaje sig, ze to wiasnie kwas mastowy mogt
przyczyni¢ si¢ do zahamowania wzrostu dermatofitbw na pozywce z trojbutyryna. Z kolei
produktami hydrolizy oleju rzepakowego i oleju Biodiesel sa m.in. wyzsze kwasy tluszczowe.
Z badan Garga i Miillera [3] wynika, ze kwasy te hamuja wzrost dermatofitéw, czego nie
potwierdzono jednak w niniejszej pracy.

W badaniach stwierdzono na og6t lepszy wzrost i wyzsza aktywno$é enzymatyczna
M. gypseum od wzrostu i aktywnosci T. ajelloi. Na podstawie uzyskanych danych mozna
postawi¢ hipoteze, ze niektdre substraty moga sprzyja¢ wzrostowi badanych dermatofitow
geofilnych, a wigc przyczyniaé si¢ do rozprzestrzeniania si¢ tych grzybéw w srodowisku,
np. w glebie czy w odpadach organicznych. Dotyczy to zwlaszcza substratow tluszczo-
wych. Mimo nizszej aktywnosci enzymatycznej, T. ajelloi ma szerszy zasigg wystgpowania
od M. gypseum. Nizsza aktywno$¢ enzymatyczna nie wiaze si¢ zatem z ograniczeniem za-
siggu wystgpowania tego dermatofita. Teza ta wymaga jednak potwierdzenia w badaniach
ilosciowych dermatofitow w réznych srodowiskach. Wiadomo rowniez, ze pewne enzymy,
np. fosfataza alkaliczna, N-acetylo-B-glukozoaminidaza czy a-mannozydaza, zaktocaja funk-
cjonowanie systemu immunologicznego ustroju, co sprzyja infekcjom wywotywanym przez
dermatofity. Inne enzymy, np. lipazy, odgrywaja istotna rolg¢ w rozwoju tych infekcji [10].
Oznaczanie profili enzymatycznych dermatofitow ma wige znaczenie epidemiologiczne.
Z biotechnologicznego punktu widzenia, tego rodzaju badania przyczyni¢ si¢ moga glownie
do wykorzystania tych grzyboéw i/lub ich enzymoéw do produkcji preparatow oraz pasz na
bazie odpadow keratynowych [9, 11].

K. Janda-Ulfig, K. Ulfig, G. Ptaza

BADANIA WZROSTU I AKTYWNOSCI ENZYMATYCZNEJ SZCZEPOW MICROSPORUM
GYPSEUM 1 TRICHOPHYTON AJELLOI WYIZOLOWANYCH Z OSADOW SCIEKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie wzrostu i aktywnosci wybranych enzymow szczepow dermatofi-
tow geofilnych, Microsporum gypseum i Trichophyton ajelloi, wyizolowanych z osadéw $ciekowych.
W pracy wykorzystano podioza state oraz test API-ZYM®. Dermatofity mialy zdolno$¢ do produkcji
zelatynazy, katalazy i ureazy, nie wytwarzaly celulazy, pektynazy i poligalakturonazy. Staba aktywno$é¢
amylazy i deoksyrybonukleazy stwierdzono u czeéci badanych szczepdéw. Zaden szczep nie miat zdol-



Nr 2 Microsporum gypseum i Trichophyton ajelloii w osadach $ciekowych 487

no$ci do hydrolizy kazeiny mleka. Dermatofity miaty zdolnos¢ do hydrolizy tributyryny, oleju rzepa-
kowego i oleju Biodiesel, jak rowniez wykazywaty wzrost na pozywce z dodatkiem oleju napedowego.
Na pozywece z tributyryna oraz na pozywkach z olejem rzepakowym i olejem Biodiesel stwierdzono
odpowiednio hamowanie i stymulacj¢ wzrostu dermatofitdéw; olej napedowy nie miat wptywu na wzrost
tych grzybow. Wzrost i aktywnos$¢ enzymatyczna M. gypseum bylty wyzsze od wzrostu i aktywnosci
T. ajelloi. Wyzsza aktywno$¢ enzymatyczna moze wiazac si¢ z patogennoscia M. gypseum.

K. Janda-Ulfig, K. Ulfig, G. Ptaza

A STUDY OF THE GROWTH AND ENZYMATIC ACTIVITY OF MICROSPORUM GYPSEUM
AND TRICHOPHYTON AJELLOI ISOLATES FROM SEWAGE SLUDGE

Summary

The study was to compare growth and enzymatic activity of Microsporum gypseum and Trichophy-
ton ajelloi isolates from sewage sludge. Agar media and the API-ZYM® test were used. The isolates
showed weak gelatinase, catalase and urease activities and did not produce cellulase, pectate lyase and
polygalacturonase. In some strains poor amylase and DNA-se activities were observed. No strain was
able to hydrolyze casein. The strains were found to hydrolyze tributyrin, rapeseed oil and Biodiesel oil
and to grow on Diesel oil medium. On the medium containing tributyrin and on the media with rapeseed
oil and Biodiesel oil additions, inhibition and stimulation of fungal growth was observed, respectively.
Diesel oil did not affect the growth of these fungi. The growth and enzymatic activity of M. gypseum was
found to be better than the growth and activity of 7. ajelloi. Higher enzymatic activity can be associated
with the pathogenicity of M. gypseum.
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