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Przed wyznaczonym telrmj,nern praconMnicy splze-
da]i 4 krowy, pa]zolsltałe zalrurpił !v wy4naczonym
term-lnie Zakład po eena,ch określo,ny,ch przez prrzed-
s,tawiciela COZH. Krowy te, przeważnie wysoko-
cielne umieszczono na folwarku w jedn},m z gospo-
darstw Ze,spo,łu Gro,d,zi,ec, skąd po wycielerniru kie-
rowane były na ubój.

Obolra, w której przebywały krowy pracowników
poddana zo,stała gruntownej dezynfekcji, po którynr
to zabiegu zaczęto sprowadzać norvo zakupione krowy,

Wyszukalnie krów wolnych od gruźlicy nie napo-
tykało na ,zals,adnicze trudności. Wymiany pogłowia
dckornano w ;trsta o,nym ,crzasje 1 rniesiąca, co było
mcżli,we dzięki telrnu, że Zal<ład zakupił krowy od
pracowników w ciągu jedinego drnia, dają,c im gotów-
kę na zakupienie uprzednio wybranych krów.

Pragnę podkreśIić, że zarórvno Zaklad, jak i pra-
cownicy p,rzy wymiarnie nie ponieśli srt,rat finanso-
wych a korzyści jallrie tą drogą ,osiągnięto, nie wy-
magają korne,nt,arzy.

tem przedmiotem badań. Był to okres, kiedy
uczeni nastawieni byli na uz]y'skiwanie raczej
surowic leczniczych i anatoksyn. Uzyskane
przez różnych autoró\M toksyny bakteryjne
różniły się znacznie swymi własnościami fi-
zycznyrni, toksycznymi i antygenowymi, a po-
nieważ - zgodnie z ówczesnymi poglądami -antygenem mogła być jedynie substancja o cha-
rakte,rz,e białkowym, przeto endotoksyrry pałe-
czek z gruDy durowo-rzekomo durowej uznano
za białka. Dopierc,gdy w 1923 r. udało się am,e-
rykańskjm uczonvm Heidelberqeroui i Auerye-
mu (14) wykazać, że substancja uzyskana
z hodowli dwoinek zapalenia płuc jest wielo-
cukrem i że w dodatku ten wielocukier sta-
nowi o zjadliwości bakterii, zaczęto szerzej
interesować się chemią toksyn bakteryjnvch,
w tym także pałeczek z grupy durow-o-rzeko-
mo durowej. Już krótko potem Furth i Land-
tsteiner (12) (1928) oraz Whi,te (26) wykazali
wielocukrowy charakter tej toksvny. Do dnia
dzi.sięi5r.r. jednak poglądv na chemię toksyn
pałeczek z grupy Salmonella nie są ustalone,
a w badaniach nad tozwiązaniem tego proble-
mu odnotować można także duży wkład pol-
skich uczcnych. Przez długi czas przyimowa-
no, zqodnie z badaniami Boiuina, MesTobeanu
(6), Rażstricka i Topleya (2t), Zabłockiego
i MorzEckżego (30), oraz Mźkul.asżka i Ratom-
skiego (19), że endotoksyny salmoneli stanowią
kompleksy wielocukrowo-Iipoidowe. Ostatnio
jednak Morgan i Freeman wykazali, że skład
endotoksyny jest o wiele bardziej złożony i że
opticz specyficznego wielocukru i Iipoidów za-
wiera on także pclipetydy.

Mimo, że endotoksyny były pfzez poszczegóI-
nych autorów otrzymywane różnymi metoda-
mi, to jednak musi się rzucić w oczy bardzo
zbliżona ilościowo dawka śmiertelna dla my-
szy białej, wynosząca według wszystkich auto-
rów około 0,3 mg.

HIG|ENA SRODKOW SPOZYWCZYCH
MARIAN KOCOT

Enteralna i parenteralna aktvwnośc endotoksyn pałeczek
z grupy Salmonella*)

z Katedry Hlgieny Produktów zwlerzęcych ]Mydz. wet. wsR we W'rocła,wiu
Kierownik: Doc. dr LEsŁAlM oGIELSKI

Zagadnienie wytwarzania ptzez pałeczki z
grupy Sal,m.onella toksyn w mięsie i produk-
tach mięsnych jest bardzo różre z punl<tu wi-
dzenia naukowego jak również praktycznego,
dotyczącego oceny sanitarno-weterynaryjnej
środków spożywczych zakażonych tymi drobno-
ustrojami.

Zdolność bakterii grrrpy Selm.onella do two-
rzenia ciepłostałych toksyrr stwierdził Giirtner
(32) w 1888 r. u pałeczek wyosobnionych w przy-
padku masowego zatrucia p.,karmowego w Fran-
kenhausen. Wprowadził cn rwierzętom doświad-
czalnym pozajelitowo i doustnie ogrzane do
temperatury i 100 i + 120'C hodowle bulio-
novle pałeczek i obserwował padnięcia zwie-
rząt w ciągu t2-24 godzin wśród objawów
ze strony przewodu pokarmourego i systemu
nerv,/owego. Zakażał też tymi pałeczkami mię-
so i po zagotowaniu wyciag rnięsa wprowadzał
świnkom morskim i królikom parenteralnie i
doustnie uzyskując identyczne wvniki, jak
przy podawaniu ogrzanej hodowli btriionowej.
Jednak już następnego roku ilB89), analizując
wspóinie z Johnem przypadek masowego za-
trucia ]udzi po spozyciu mięsa vrołowego
w miejscowości Cotta (zachorowało 136 osób
z czego 4 zmarło) nie udało się Gcirtnerotlsi
potwierdzić wyników poprzednich. Mięso z któ,
rego wyhodowano salmonele (pałeczki Giir-
tnera) identyczne jak w Frankenhausen, oka-
zało się po gotowaniu Iub pieczeniu przy skar-
mianju zw:e. ząt doświadczalnych ni,eszkodli-
we. Niemniej na podstawie przypadków w
Frankenhausen przyjęto jako fakt udowodnio-
ny zdolność tworzenia przez pałeczki Salmo-
nella toksyny ciepłostałej, której doustne
wprowadzenie miało powodować ,,zatrucie po-
karmowe".

Zagadnienie struktury chemicznej tej toksy-
ny nie było jeszcze podowczas, ani długo po-

*) Praca referowana na I sesji Naukowej Komitetu Nauk
wóterynaryjnych PAN poświęconeJ salmonelozom zwlerząt.
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Ptzez konieczne w tym referacie uproszcze-
nie omówiono ogólnie endotoksyny salmonel,
nie po.iaiac iakjmj tvoami o,perovJano w po-
szczeg,ólnych doświadczeniach. Sądze że moż-
na to uczvnió że względu na stwierdzony
ptzez Delafielda (9), a potwierdzonv ptzez
Boi.uina i Delanaua fakt iednakowego, nieza-
leżnie od gatunku drobnoustroiu, farmakodv-
namicznepo działania endotoksyn pałeczek
gramo-uiemnych.

Poglady na enteralną i parenteralną aktyw-
nośó toksyn pałeczek z grupy Salmonella są
podzielone. Za toksycznym działaniem ,iadów
przy ich doustnym podaniu przemawia wvżei
już wspomniana praca Giirtnera, Gdy jednak
szuka się prac doświadczalnych. które potwier-
dzałvbv wyniki doświadczeń Giirtnera, to nie-
wiele ich można zacytować. Do podobnvch
wyników doszedł Fajbiszenko (11) w doświad-
czeniach nad toksvcznością jadów S. pullorum.
Według Szura (24) Zagajetoslcł miał wywołaó
padnięcie kacząt, którym doustnie wicrowadżił
filtraty ,S. tuhimuriu,m i S. enteritidis. Jest
to jednak prawdopodobnie potr-.vłka, bo w cy-
towanej pracy (Paratvf utok) Zagajewski (3l)
używał wvłacznie żywych kultur. Robinson,
Tattlor, Branham i Geiqer zakażali sztucznie
mięso S. paratgphż B i stwierdzili w nim przv
przechowywaniu w temperaturze pokojowei
obecność ciepłostałej toksvny, a Rozet (22)
uzvskał egzotoksvnv w filtratach S. eholerae
suis. Dobrotoslci (10) wykazał w trzytvgodnio-
wych hodowlach bulionowych S. tEpll,imurium,
cienłochwiejną egzotoksyng, litóra u zwietząt
doświadczalnych powodowała pojawianie się
swoistej antvtoksyny.

z ekstraktów i filtratów hodowli otrzvmał
Boiuin chemicznie czystą frakcję komórkową
S, tEPhimuriurn, i S. enteritidis działając na
hodowle kwasem trójchlorooctowym z nastę-
pow1rm wvtraceniem a]koholem lub acetonem,
czystei endr,f6ę.urry, ł<tór,a nosiada silne włą-
sności iadowite. Sauage i White (23) przvimu-
ią istnienie preformowanych r,v komórce to-
ksyn S. paratuphi B, uwalniajacych się dopie-
ro pod działaniem wyższej temperatury (+
60 do 100'C). Po wvpiciu jecinak hodowli S.
paratyphi B. zabitej bez ogrzewania autorzy ci
nie zaobserwowali u siebie żadnvch obiawów
chorobowych, a po wypiciu te,i same,i hodowli
zabitej przez gotowanie stwierdzili tylko bóle
głowy. Także Branharn (7) dowodzi śródko-
mórkowego istnienia i preformacji jadów pa-
łeczek grupy Salmonella, nie przesądzając
jednak ich szkodliwości przy doustnym wpro-
wadzeniu.

Mimo to szkodliwośó produktów spożyw-
czych zakażonych pałeczkami z grupy Sa,lmo-
nella, nawet po ich dokładnej sterylizacji, nie
ulega żadnej wątpliwości dla ogółu lekarzy. Za-
sada ta usankcjonowana została prawnie przez
ustawowe wprowadzenie oceny niezdatnej dla
plęsa zakażonego pałeczkami z grupy Salrno-

nella, a nawet wtedy ,,.,. ieżeli stwierdzone zo-
staną drobnoustroje wvkazuja_ce w posiewach
tvlko oqólne właściwości zairuwaczy miesa".
Od przeszło pół wieku zasada ta nie została
skontrolowana (wyiatek stanowi radziecka
ustawa o badaniu rwierząt rzeź.nvalt i mię-
sa z 1951 r.) * mimo, że od jakieeoś czasu
mnaża sie publikac,ie w},raźnie wskazuiace, ż,e
wvosobnione z pałeezek grrlpy sallnonella sym-
pleksv wieloeukrowo-liooirlowe podawane do-
ustnie okazrlia się nieszkodliwe.

Już rltl 1927 t. Bahr i Dusseqaard (3) prze-
prowadzili badania nad różnvmi tyoami pa-
łeczek z qrr)py Salmonella (S, enteritidis var
Danvsz. S. tuphim,uri_uln,. S, cholern,ą .słrrs) na
mvszach, szczurach. świnkach morskieh. kró-
likach, psach, świniach i małpach Macoclts
rhesus, Zwierzętom tym wprowadzali zabite
przez gotowanie kulturv i ich filtraty doustnie,
a dla kontroli parenteralnie. Podobnie iak i in-
ni cibserwowa]i o,ni tol<syozna aktrrvrność woTo-
wadzonych kultur przv poda-waniu ich paren-
teralnvm. prowadzącą do padnięó zwierzat do-
świadczalnych. Przv wprowadzeniu doustnvm
nawet bardzo dużych dawek zabitych kultur,
zvłierzęta pozostawały przy życiu.

Doświadczenia prowadzone były nie tylko
z kulturami pałeczek z grupy Salmonella, ale
także z mięsem szczlriw padłych wskutek
posocznicy wywołanej zakażeniem S. tEphi,-
muri,um, W licznych doświadczeniach mieso,
przed podaniem go zwierzątom przetrzymywa-
ne było jakiś czas w temperaturze pokoiowej,
aby stworzyó warunki do wytworzenia toksyn.
Mięso gotowane, a także sok mięsny filtrowa-
ny, wprowadzane w dużych ilościach stnie
zwierzętom doświadczalnym nie ołały
obiawów chorobowych.

W 1929 r. Muratotlsa (20) wykazała, że fil-
traty zadtych kultur S. paratyphż B i S. tgplzi-
murium zabijające myszki przy dożłInym wplo-
wadzeniu, nie wywołały zabulzefl w stanie
zdrowia myszek przy wprowadzeniu doustnym.
To samo wykazali Rozet (22), Szur (24) oraz
Bamm i Lebtedieua (4) w oclniesieniu do S.
cholerae suis, Bźełouskaja (5) podawała ludziom
mięso sztucznie zakażone powyższymi typanii
salmonel po zabiciu ich ptzez gotowanie, i nie
stwierdziła zaburzeń po spożyciu. Na ludziach
przeprowa d zali także doświadc ze nia z identy cz-
lnym zresztą wynikiem, Verdł.r i Sutton (27),
używając szczepów S. enterilidis var. Jena,
oraz Dack, CarE i Harmon (B), używając szcze-
pów S. tgphimurium i S. enteritid,is var. Jena.

Bardzo ciekawy i pouczający jest opisany
ptzez Baarsa (2) przypadek zatrucia mięsnego,
w którym pTzyczyną schorzenia było mięso gę-
si, spożyte w stanie wędzonym po powierzchow-
nym przypieczeniu. Mięso tej samej gęsi spo-
żyte w stanie gotowanym nie spowodowało u

.) Pracę referowano przed wprowadzeniem nowell w prze-
pi§acb polsklch.
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ludzi objawów chorobowych. Z mięsa pieczo-
nego, które stało się przyczyną zatrucia, wy-
hodowano S. tgphimurźum. Także Liltje (l8)
opowiada się za poglądem, że tylko produkt
spożywczy zakażony żywymi pałeczkami z gru-
py Salmonella może wywołać ,,zatl,ucie".

W Polsce Wlza (2B) uzyskał wyniki świad-
czące o nieszkodliwości toksyn salmonel przy
ich wprowadzeniu doustnym, a nawet przy
wprowadzeniu parenteralnym, Autor ten po-
suwa się w swych wnioskach tak daleko, że
proponuje zastąpienie w odniesieniu do salmo-
ne1 użvwanej dctychcz.a,s nazwy,.,enCotoksv-
na" przez,,endoantygen" (2B). Wyniki doświad-
czen Wizy o nieszkodliwości end_otoksyn pałe-
czek z grupy Salmonella, także po ich zada-
niu parenteralrnym, nie są o,dosobnłrone. JuŻ
w 1907 r. Gldsser (13) wvkonał na war,chłakach
i królikach doświadczenia nad wpror.vadzeniem
d,oustnym, podskórnym i doopłucnowym fil-
tratów kultur S. suipestifeT I w, żadnym wy-
padku nie stwierdził zachorowań.

W dcświadczeniach własnych (16) postano-
wiono przebadać aktywność jadów pałeczek
Salmonell,a przy ich doustnym wprowadzeniu.
Posługiwano się w tym celu iadami uzyskiwa-
nymi różnyĄ metodami. W tych samvch wa-
runkach doświAdczalnych kontro]owano działa-
nie jadów chemicznie czystych, wyosobnionych
po rozbiciu i usunięciu komórek bakteryjnych,
jako też, łącznie z komórkami bakteryjnymi.
Bakterie hodowaną na podłożach sztucznych
(1.50io aqar) oraz w organizmie zwierząt, u któ-
rych wywoływały one swoisty proces chorobo-
wy. Do doświadczeń użyto tvpu S. typhimu-
rium, który jest najczęstszą przyczyną zatruć
pokarmorvych. Według Azbeljetoa (1) ten wła-
śnie tvp spowodował lv"Danii rv latach 1924-
1940 700io masowych zatruć pokarmorł,5zch przy
ogólnej liczbie 769, w Niemczech w latach
1928-1933 650/o przy ogóIrrej ilości schorzeń
119 i 550/o Anglii w latach i923_1938 przy
ogóInej ilości 374 wypacików masowych zattuć.

Doświadczenia przeprowadzono na białych
myszkach i króIikach.

W jednym z doświadczeń podawano mysz-
kom doustnie i podskórnie toksyny S. tgphż-
murżurn, uzyskiwane metodą Zabłockiego i Mo-
rzyckiego łv modyfikacji Mikuiaszka i Ratom-
skiego (19) (zO-krotnie zamrażanie i odmraża-
nie zawiesiny bakteryjnej z następowym są-
czeniem przez sączek Seitza i .łytrącenie al-
koholem).

W następnych doświadczerliach użyto tok-
syn uzy]skanych rn,etoda Kcbylinej (15), ktÓ,ra
polega na s,płukaniu 24 gsdz. kultury agarc-
wej płynem fizjologicznym, po czym ogrzewa-
niu w łaźni wodnej dłvukrotnie rv odstępach
24 godzinnycll przez I1/z godz, w temp. +65'C.
Następnie zawiesinę rozbija się perełkami
szklanymi na elektrycznej wytrząsa rce ptzez
5 godzin.
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Wreszcie identyczne doświadczenia wykony-
wano używając 24 godz. hodowli buJ.ionowej,
którą poddaho gotowaniu ptzez 30 minut. We
wszystkich przypadkach jałor,,,ość materiału
doświadczalnego była sprawdzona.

W doświadczeniach, w któr,ych pcsługiwa-
no się hodow-lą bulionową twolzono dwie grupy
zwierząt kontrolnych, z których ;ednym po-
dawano doustnie, a drugim podskórnie jałowy
bulion, co nie powodowało u llich żadnych za-
burzeń w śtanie zdrowia. Nie znajduje więc
potwierdzenia opisany przez Leuina, Ifekkera
i Zgutolłą (1?) fakt padania myszek wśród ob-
jawów analogicznych do tych, jakie obserwuje
się po podaniu strychniny, przy parenteralnym
podaniu jałowego bulionu.

Wykazano, że zwierzęla, którym wplowadzo-
no doustnie toksyny uzyskane w- sposób wyżej
opisany, przez okres 10 dni nie wykazywały
żadnych objawów chorobowych. Po tym okre-
sie zwierzęta doświadczalne usypiano i także
sekcyjnie nie stwierdzono żadnych zmian. Ten
sam materiał wprowadzany pare,nte,ralni,e p,o-

wodował z teguły śm',erć zwieru.ąt dośrł,,iadczal-
nych pc u].ływi,e kilku do kilkuna,stu g,odzin.
Zelścia po]prz€dzane były wyraźnymi zablrze-
niami w sta,nje zdro,lvia. Za.znaczyć na,),eży, że
przebieg kliniczny tych zachorowań rvyraźnie
różnlł się od przebiegu choroby wywołanej
zakażeniem zwierząt żywymi pałeczkami S.
typhimzłrium. Jako najcharaktervstyczniejsze
różnice należy wymienió okres inkubacji przy
podskórnym wprowadzeniu toksyn był krótki
i zaburz,enłe obserwo,waino iuż w ki]ka mirrut
po zastrzyku, natomiast pierwsze objawy cho-
robowe ptzy zakażeniu żywynli bakteriami wy-
stępowały w 12-48 godz, po zakażeniu. Wa-
hania ciepłoty wewnętrznej u królików, któ-
rym podarn ano toksyny mieściły się zawsze w
granicach dobowych wahań fizjologicznych, na-
tomiast u królików zakażanych obserwowano
gorączkowy przebieg. Śmierć przy podskórnym
wprowadzeniu toksyn występowała, jak zazna-
czyłem, po kilku do kilkunastu godzinach, przy
zakażeniach żywymi pałeczkami S. tgphimu,
riullt choroba przeciągała się kilka dni.

W każdym przypadku po zakażeniu zwierząt
żywymt pałeczkarni S, typhinrurium z ruarzą-
dow wev,,nętrznych zl,vierząt padłych wyhodo-
r,vano te bakterie, W żadnym przypadku nie
udało się to po wprowadzeniu toksyn.

Sl,osunek dawek toksyn podawanych pcd-
skórnie do podawanych doustnie wynosił jak
l:2, przy czym podskórnie toksyny podawano
jednorazowo, w ilości 0,5 a doustnie w ciągu
10 dni po 1 ml dzi,ennie, co w praktyc€ ozn,a-
czałoby, że doustnie wprowadzano ZO-krotnie
większe dawki niż podskótnie. Zaznaczyć nale-
ży, że ze względu na technikę podawania sto-
sunek ten u myszek nie może być uważany
za ścisły, natomiast u królików, którym toksy-
ny wprowadz.ano b,ezp,oŚrsdni,o sondą do żo-
łądka, był na pewno zachowany.
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W jednym z doświadczeń wprowadzono kró-
likowi sondą żołądkową dziennie 25 ml toksy-
ny uzyskanej metodą Kobylinej. Ogółem w
ciągu 6 dni wprowadzono tenru królikowi 150
ml płynu zawierającego toks;,ny, W stanie
zdrowia króIika nie zaobservlowano żadnych
zaburzeh: 0,5 ml tego płynu zabijało króIika
po kilkunastu godzinach przy podskórnym
wprowadzeniu.

Dla przeprowadzenją doświadczeń mających
odtworzyć warunki zattlć pokarmowych po-
dawano także myszkom mięso zwierząt pa-
dłych na skutek posocznicy ,wywołanej przez
S. typhimurlum, w stanie suro\^/ym i gotowa-
nym. W żadnym wypadku mieso gotowane nie
wywołało zaburzeń w stanie zdrowia zwierząt
doświadczalnych.

Skutki parenteralnego wprowadzania toksyn
zwierzętom doświadczalnym nie były zawsze
jednakowe. W kilku przypadkach zwierzęta
nie reagowały także na ten sposób podawania
im toksyn. Okazało się, że jest to ściśle zwią-
zane z oddziaływaniem środowiska, w którym
podawano toksyny zwierzętom. Sciślej mówiąc
zanik aktywności toksyn przy ich parentera1-
nym wprowadzeniu występował rv przypa,dku
obniżenia pH środowiska ponizej 5.

Być moze, że to jest przyczyną'skrajn,ie cd-
biegającą od większości autorów wyników do-
śwladezeń Wizy t Gliissera. Być mo,ze, ż,e także
tu tkwi klucz do rozwiązania zagadnienia nie-
szkodliwości toksyn pałeczek z grupy Salmo-
ne"La przy d,oust,nym wprowa,dzeniu, Moment
ten stał się punktem wyjściowym pracy roz-
po,czętej przez ogte,bkiego L przeze mn;:e, a ma-
jącej na celu wyjaśnienie mechanizmu ,,zĄ-
truc pokarmowych" wywołanych pałeczkami
z grupy Sal"monella. Omawianie jednak wyni-
ków tej,pracy jest w tej chwiJi przedwczesne.

Po przedstawieniu wyników doświadczeń
własnych powrócę teraz do doświad.cz,eń Gdrt-
nera. Wydaje się, że rnożna lv nilch stwier,dzić
pewną niekonsekwencję. Wprawdzie w do-
świadczeniach nad salmonelami wyosobnionymi
z mięsa, które wywołało zatrucie pokarmowe,
uzyskiwał on wyniki mające świadczyć o istnie-
niu ciepłostałej endotoksyny działającej to-
ksycznie także ptzy idoustnyrrr wprowadzeniu,
jednak fakt wyhodowania tej samej pałeczki
ze śledziony człowieka, który zmatŁ po spoży-
ciu zakażonego mięsa świadczy o tym, że i w
tym wypadku chodzi o zakażenie, a nie tylko

zatrucie jałowymi toksynami, Niekonsekwencję
tę kultywujemy do dzisiaj. Oceniając mięso
zakażone pałeczkami z grupy Salmonel,La uzna-
jemy je za niezdatne do spożycia nawet po
przegotowaniu, a w diagnostyce laboratory3nej
tozpaznanie oparte jest na wykryciu w żyw-
ności,i w kale ludzi chorych pałeczek grupy
Sal.monell,a, które wywołały,,zatrucie" pokar-
mowe.

Wyniki opisanych doświaciczeń zdają się
upoważniać do podjęcia następujących wnios-
ków:

1. Produkowane przez typ S. typhimurźum

wprowadzeniu doustnym.
wyniki wskazu;lti na konieczność
badań dotyczących zagadnienia

Imonel w proctuktach pochodze-
o oraz mechanizmu zatruc po-

l<armowych.
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