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Spośród po,nad 200 produktow rczszczeni,e-
nia jąd,er cięzkich pierwiastków, stosowanych
w broni i reaktorach atorcolvych, stront-90
i cez-!37 należą niewątpliwi,e do naigroźniei-
szych dla zdrowia ludzkiego, zwłaszcza \N pTze-,
biegu skazeń długotrwałych. Okresy p,ołowicz-
reqo llozpadu Sr-90 i Cs-137 w.lrno.zu p,rawie
30 lat. Stront iako p,ierwiastek ziem alkalicz-
nych zachowuje się w o.rganizmie analogicznie
dc rł,apnia i gromadzi s,ię przede wszystkim
w kościach. NatorniasŁ cez ma olrieg zblizony
do potasu i juz po kilku dniach skaze,nia nai-
większe je,go stężenie występuje \M tkance
mięśniiowej. Dlatego też dezaktywacja mięsa
pocho,dzące go ze zwierząt skażo,rlvch produkta-
rni rozszczepienia na dnodze naturalnej (po*
pIzez łańcuclry p,okarmowe) sprorł.adza się
praktycz,nie do usuwania cezu prornie,niotvrór-
czego. Pozbyc,ie się stlontu promieniotwórcze-
9o p,olegać będzńe na wytrybowaniu mięsa i oC-
rzuceniu kości. Inne izo,topy promieniotwórcze
nie mają większ,ego znaczenia ze względu na
tc, że należą one do nuklidów krótkozyjących,
a więc aktywnośó ,ich zan,iknie w czasie p,rze-
cho,dzenia przez cykle pokarmowe.

Cez należy do p{erwiastków rnało fozp,ow-
szechnionych, a jego obieg w przyrodzie pozna-
no lepiej dopiero na pr,zykładzi,e radionuklidtt
o ]iczbie maśowei t37. Żr\dłern skazeń cezem-
137 są najczęściej wybuchy iądrowe. Cs-13?
iako składnik opadu prornieniotwórczego dosta-
je się do bliosf,ery, powo,dując skażenia terenu,
rcślinności i zwierząt. Polprzez łańcuchy pokar-
mowe ra'dionuklid t,en prze,choldzi ostatecznie do
ustroju cz]owieka.

Powszech,ne skazenia promieniotwórcze zyrr,-
r:lo,ści mogą zaistnieć w warunkach wojny ato-
rr,owej. Ludność będzie wówczas zmuszona do
korzystalnia z mięsa zwierząt skaz,onych drogą
ratura.lną. IJsuwanie skażeń powierzchniowych
mięsa i inrrych p,roduktów spozy\,,fczych wywo-
łanych b,ezp,ośrednim opadem prornieniotwór-
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czym, jest łatr,viejsze, niż dezaktywacja żyw-
r.tości skaźonej drogą naturalną. Zagadn,ie,nie t,o

ma powazne znaczenie takze w okresie pokojo-
lt,yfl. Świadczyć m,oze o tym awaria reaktora
w Winds,cale w Wielkiej Brytanii w 1957 r.
Przepro,wa,dzone wówczas pomiary skażeń śro-
clowiska ylykazały, że Cs-137 zajmował pod
względern ilościo,wvm,d,rugie rnliejsce po jodzie-
-131. 

-Wypadek 
spowodował zagrozenie ludności

i duze straty ek,o,norniczne związane z kaniecz-
nością zniszczenia skazo,nej żyw,ności, której
nie potrafiono dezal<tywować (1).

obserrł,ac je poczynione podczas awarii
reaktororvych i próbnych wvbuchów jądrowych
i.vyl<azały pctrueŁę podjęcia badań nad usuwa-
niem skazeń zywności (6, 7, B).

Crnawianym zagadnie,niem usuwania cezu
pro,mieniotwórczego z tkanki mięsn,ej zajmo-
r,vały się MeEer i wsp. (45), którie badały m,ożli-
rł,ość zmniejsze,nia radioakt;rwności mięsa po-
cho,dzącego z wołów, skazonych doświadc,z,alnie
cezem-134, Autorki badałv skuteczność różnego
rodzaju zabiegów kulinarnych, takich jak pie-
czen:ie, dusze,nie i smazenie m,ięsa z dodarva-
niem zmiennych ilości wody i tłuszczu (odmie-
rzanych sposobem ,l<uchennym na szklanki, łyżki
itp.). Uzyskane wyniki wskazywały, że wydaj-
ność dezaktywacji zależy od ilości dodawanei
wody i sto,pnia rozdrołrnienia mięsa. W ostatnio
op,ub]ikowanei pracy Gernon i Bell (3) pod-
kreśIają,zaaczanie zagadnienia w dziśiejszych
czasach, Palmer i Perkżns (5) stwierdzili w or-
ganizmach Eskimosów na Alasce znaczne ilości
promieniotwór,cze,gro cezu. wyj aśnienie t ego zja-
wiska stało się moziiwe rdzięki z'baidaniu łańcu-
cha pokarmowego (opatd promieni:otwórczy -p,orostv - renifer - człowie[<).

W naszej pracy p,ostanowiliśmy zbadać, czy
najprostsze sp,osoby p,ostępowania z mięsern
sk,ażonym cezem prom,ienio,twórczym (np,
ekstrakcja wodą lub roztworami nriektórych
zwi.ązków chernicznych) rnogą wpływać , na
zmniejszenie stop,nia skazenia.

1-;3
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Materiał i metoti;,
Do badań użyv;ano mięso'z krćl]ików o wadze okołc

3 kg. Zwi,erzęta ..każano wplowadzając zgłębnikienr
do żołądka Cs-137 w postaci rvodnego roztworu
chlorku cezo\^/ego. Sondę, po l,vprowadzeniu 3 m1
roztlwolru o łąic2ngj aktywno,ści okcł,o 15o pC przepłu-
kiwano wodą" Zwierzeta rimjeszczano .i/ klatkach
żywiąc je ,sta,ndardovrą dietą. Po 4 dn,iach zwierzęta
pbddawano ubojorr,,i w narkozie (wyrvołanej Tlriopen-
tał-Sodium firmy SPOFA). Wypreparowanie tkanTri
mięsnej następowało łv czasie sekcji, przeprowadzo-
nej bezrpośrednio,po skł:r,va:rviełriu zwierzęcia. Uzl,ska-
ne- mięśo przechornr},wano w ]odówce i pobierano
stopniowo do doświadczeń. Fróbki mięsa przeznaczo-
ne do badań rozd;:abnia-no, krając je na karł,ałki
o przybliżonych wymiarach 5X5:20 mm.

Metodyka oznaczania aktyv"ności
W roztworach, które stosol,,,lano do ekstrakcji ska-

żonego mięsa, przeprotł,ac]zano oznaczenia Cs-137,
Polegały one l1a poniarach promieilior"rania beta
i pomiarach prcmieniov-ania, gamma, u-}rsyłanegc)
prz,ez Ba-l37 m (i:o,tomny Cs-137). Stoso,,lrano rneto,dę
szyib'kliego olznaczania Cs-137 oplacowaną po-
przednio (2). Zhomogenizowane próbki mięsa hrb rvy-
ciągi mięsne odbiałczano i odrvirowyrvano, Fłyny
zrrad osadów ataz z plzernycia zakl.,,aszano i sączono
przez bibułkę pokr:,itą warst,,łrą fosforomolib<lenianu
amonu, który wychwytuje ilościo:łlo Cs,137. Po ,ń,]/-

suszeniu sączka mierzono aktywność beta zaadsor}:o-
waneg:o Cs-137 pod licznikiem GM (BAH-55),

Połmiarólv aktyłvności beta w roztworach po ekstrak-
c ji rnięsa Cokonywano odpar:ctvu jąc do sucha
próbkę 1 ml i mierząc je następnie licznikiem G\{t.

Promieniowania gamma wyciaqórłl z mięsa skażo-
nego cezem-13? okreś]a-no bezpośrednio w 10 ml na-
czynkach ;poliet:r'lenovzyich, nakłada,nrych na kryształ
scyntylacyjny (o średnlcy 1,25 cm).

Wyniki pomia,rórv akiywności pcdano w jed.nost-
kach względnycir, Do oznaczeń aktyr,vności t]żr,rtra.na,,,

była aparatura krajorł,a (PEL 5) i angie],ska {EKCO
N-530F).

Ęoztwor,v stosowane do dośrvladc-zeń
Do usuwanla cezu-137 ze skażonego mięsa stoso*

wano wodę r,vodcciągową, wodę destvlowaną oraz 1łlil

roztwory następujących z-rviązków w wodzie wodo-
ciągowej: kwasu octowego, kwasu mlekou,ego, cytry-
nowego, chiorku scdc;,wego, chlorkrr potasolvego, azo-
tanu sodowego, benzoesanrr sodorł,ego, salicylan,; so-
dowego i wersen'iarr,iu so,dovlego, Wybór roztrł,orór,v do
ekstrakcji uzasadniamy w ornówieni1 qryniĘf,11, d6-
świadczeń, W celu zacho,wania przez cały czas trwania
doświadr:zeń itego sa-;mego s,tostlinku ilościołł,ego mięsa
do płyrru i0 ml próbki roztvrorów po rł,ykonaniu po-
miał:ów aktyrł"rr,oś,ci gamma były zlewane z powrotem
do naczynia, w l<ttórym prołłzadz,ono ełistral<cje, Łączna
objętość próbek, pobieł:,anyc}r do oznaczeir aktyrvrrości
beta nie pnzelrraczała 27o ilc,ści zużytego roztvroru.

Wyniki i omórvie:aie
W pierwszych dośtriaclczeniach próbki mięsa

skazonego cezern-137 umieszczano iv 1<oł.łrach

stożkowych i zalewano rł,or,trą \,voiiociągową 1ub
deStYlowaną i p,o,zosta\Ą,iano bez mieszania_
w temperaturze pokoiov,zei. Stosunek wagowo-
o,bjetościowy uzytego mięsa do :ł"ody u/yno§ił
1:],0. Co go,dzinę poblierano plóbki ci,eczy znad
ekstrahowan,egro miesa i. rsz;ąacza.ua \^, nich Iów-
nolegie aktywność beta i g.jrnlna. Ident-;,67ą;g
postęp,gylą11o we w,§zystkich seriach d.oświari-
czeń.

Il4

Przei:ieg usuwania cezu-l3? z rnięsa obrazuje
"ńl:},kres na IyS. 1. Jak r.l,zidaĆ w_vmyY/an,ie CeZu-
!3'ł za pcmocą wody destylowanej i wodocią-
go\-/ej ri:ie lózni się zasa.dniczo. Ta obserwacja
skło,niła na,s do użyrwania w następnych do-
świa,dczeniach rozt,worów plzygotowanych z wo
dv rł,ccJ_ociągowej. Szybł<ość ekstracji w ciągu
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plier"rvsz;rcir 4-fi p;odzin \,vzIasta dość znacznie,
ilsta],aiąc się łv t;rnr czasie ]la pe\ilnym pozio-
rnie uiegającym nrałyrrr zmianom w ciągu 24

§orizi c. Porv;rzsze lvyrriki irrc}gą posiadać zasad-
Yii{:Ze Łłaczenie praktyczne d"la usuwania cezu-
13T z mięsa v/ warunl<ach skazeń prom,ie,nio-
tv",óiczvch.

!",^I dals z)rch d cślł,iac] cz e niach postanol,r,,iliśmy
sprii.ul[],zić, iak wp}ywa na usuwanie ce,zu-] 37
z -nrięs;l cjodatek niektórych p,Ospo]itych soli
piel.ł!astkćuI alk.ltricznych. trodobnie jak nn-
przednio próbki skazonego mięsa zalewano 1ło
v/odnvmi rozt\i/oiami chlorku so,do-wego, chlor-
ku pota-sclvego lub ezotanu sodo,ffego. Cz,as
1,}.",CCZC]1ia mieSa SkaZcIego cezern-137 1a,ynosił
5 godzin, ,doś,łviadczenia pizeplowad_zono w tern-
i]eratllrze pokojowej. Wyniki tej serii doświad-
czeń ilustlu.ją krzyr,ve na rysu_nku 2. Wpływ
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roztrvo,róvr so,in_vch porótx711yrlząno z działaniem
wo,dy wodociągowei. Roztlvór chlorku sodo\Me-
go działał ponohnie jak sama woda, natorniast
roztwór ch]orl<,u potasowego aTaz azotanu sodo-
r.*;ego, cl<azallr się nrieco skuteczniejsze; między
d_zia.łriniem trrch dvr,óch ostatnich nie stwierdzo-
-na znl,czĄclch różnic,
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Dla uzyskania odp,owiedzi na pytanie, jaki
wPływ na usuwanie Cs-137 z mięsa mogą Wy-
rvierać niektóle kwasy organicztle, u"zywane do
celclt, sp,ożyw,czych (o,ctor,v5r, cytryncwy i mle-
kor,vy), p,rzeprowa.dzono inną serię dcświaclczeń.
Uzys,kane wyniki są przed-starvione na rysrtnktl
3. Najlepsze rezultaty otrzymano prz,1l użyciu
roztworu kwasu cytrynorvego; }<lva,s oct,rwy
dz:,iałał nieco gorzej, a najsłabiej u.suvlał cez-137
kwas mlekowy.
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W czwartej z kołei ,".ii d.................g§rx,,iadczeń posia-
nowiono skontrolować, czy niektóre substancje
organiczne, posiada,jące ."vłaścivu,ości kcnserwr-t-
jące lr_rb kon-rpleksotwórcze (sole sodowe kwa_-
sów benzoesowego, salicylowego, weirsenowego)
usur.vają skuteczniej cez-l\7 z tkankli mięs:rej.
Rezuitaty badań podano na rys. 4. Najlepsze
r,vyniki otrzymano z sa}icylanem scdu, nieco
gorsze z benzoesanem sodu. Natomiast
roztulór werse,nianu so,dowego dzia,Łał prawie
tak samo jak rvoda.
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czący rłrpływ na usuwanie cezu promieniotwór-
czleso. Użycie chlorku potasowego lub azotanu"
soCo,lłzego d,aje nieco lep,sze wyniki, lecz rów-
niez praktycznie mało przydatne, ze względu
na mniejszą do,stępność tych środków oTaz na
ograniczone moz],iwości ich sto,sowania z powo-
ciu znanej szkodliwości dla organtzmu ludz-
kiego.

Doświadczenia przeprowadz,one z Toztwara-
rni krł,asów organiczlnych, użytymi do usuwa-
nia Cs-137 z mięsa, wym=agają do ich pełnej in-
terpletacji dalszych badań.

Prółly, w których stosowano roztwory soli
sodorv;zgh kr,vasów be,nzoesowego, salicylowego
i lverse,norveg,o wykazały, że związki te nie dzia-
łaią wieje skuteczniej niz sole nieorganiczne.
Za,stoso,wanie c1o de,zaktywacji mięsa saiicylanu
sodowego może budzić zastrzeże,nia, p,o,d,obnde
jak przy uzyciu tego śr,odka do konserwowa-
nia zywności. Wyjaśnienie, dlaczego kwas cy-
trynowy i salicyJan sodowy oddziaływały w na-
lzych doświadczeniach korzystniei, wymaga
przeprowadzeni,a osobnych badan. Na podsta-
wie dotychczas wvkonanych doświadczeń, do
usttwania cezu pro,mieniotwórczego z mięsa
skazonego na d,rodze naturalnej należał,oby za-
1ecić ekstrahowanie go wodą vlodociągową
przez kilka go,dzńn, Par,okrotn,a zTniana wody
por,vinna p,oprawić skuteczność dezaktywacii
mięsa.

Z pra.kŁycznego punktu widzenia me,toda p,o-
y,,yższ& wydaje się najprostsza na wypadek
zaistnienia por,vszechnych skazeń p,ro,:nienio-
iwórczycłl. Prace nad trrm zagadnieniem są kon-
tynuowane,

Wniosk,i
1. Woda wod,ociągowa usuwa cez ze skazo-

nego mięsa w takim samym mniej więcej
stopniu jak woda destylowana.

2, Spośród związków nieorganicznvch sól
kuch,enna nie rna właściwie ,zna,czenia dla ustr-
wania cezu promieniotwór,czego z rnięsa.

3. Ze związków o,rganic,znych najlepiej dzia-
łał kwas cytryn,ow-y i salicylan sodu.

4, Za,stosowane związki organiczne działały
ra ogół nieco le,piej niz nieorganiczne.

5. Aktuainie jako najprostszą i najbardziej
pra.ktlrczną metodę usuwania cezu pro,mieni,o-
twórczego z mięsa skazonego na dr,o,dze riatLl-
ralnej nalezy zalecić ekstrakcję wo,dą wodocią-
gcwą przęz kiJka godzin.
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Wvdaje się, że zastosował,iie rozt'n,orów soli
nieorga,niczrnvch nie posiada większego prak-
tyczn,ego .znaczenia. Na pr2yĘląd roztwór s,oli
kuchennej stcsowanej powszechnie do przyrzą-
dzania posiłków nie działa wcale skuteczniei
njz w,cda wcdociągowa. Rezultaty powyższe zga-
dzaią się z wynikami o,trzyT nanym! prz,ez, Ger-
n,ana i Bella (3), ktorzy traktr,łjąc skazone rnię-
so wołowe 0.850/o r,cztworern ch].,orku sodowego
nie stwieid"zili, ażeby dodatek tej soli miał zna-
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Ze względu.na ograniczoną trwałość węd}in5, i q7y-
roby wędliniarskie są produktami ptzeznaczonymi do
szybkiego spożycia. Przyczyną tego stanu jest, mię-
dzy innymi, używanie do ich produkcji surowca
mięsnego i przypraw często zakażonych florą bakte-
ryjną, jak również nieodpowiednie warunki sanitarne
podczas procesu technologicznego. Dane statystyczne
zebrane w ciągu 10 lat w tzeźni w Mek}emburgu (6)

wykazują niejaławość mięsa wieprzowego w 440ń,
wołowego - \g1k, cielęcego - 53iio i mięsa końskiegc
w 39%, Badania Kudrl,alłcoąlsej (6) stwierdzają brak
mikroflory w 200k głębokich miejsc trrsz mięsńych
oraz w 120h węzłów chłonnych.

Szczególne znaczenie dla zanieezyszczeń bakteryj-
nych wędlin i wyrobów wędliniarskich stanowią
prz5,prawy korzenne. KazakolD (6) podaje rozpiętość
zakażenia przypraw, dodawanych do wędlin i rvyro-
bów wędliniarskich, od 2,500 bakterii tlenowych
w 1 g imbiru do 8.947.000 w 1 g kminku. Bżlianskżj
(2) stwierdza, że bakterie beztienowe w 1 g cyna-
monu i liści bobkowych występują w ilości 108, na-
tomiast w zie],u angielskim i pieprzu czarnym w 105,

Kotlsbasenko (7) opisuje przygotowanie próbne j
partii wyrobów wędliniarskich, w której zastosowano
do produkcji dezynfekowane 17o roztworem chlora-
miny jelita oraz sterylizowaną sól i przyprawy. Po-
zwoliło to uzyskać produkty 3-4 razy trwalsze od
wyrobów wędliniarskich produkowanych tradycyj-
nym sposobem. Według MŻllera (9) trwałość wędlin
jest uzależniona od warunków ich przechowywania.
Wysokość zakażenia, przepakowanych świeżych kieł-
bas wieprzowych bezpośrednio po ich zakupieniu,
kształtowała się w granicach od 10.000 do 180.000
drobnoustrojów w 1 g, natomiast liczba bakterii
w g 1 kiełbasy, przetrzymanej w temperaturze od
ł3oC do *?oC przez 3 do ? dni, wahała się od
100,000 do 2 bilionów.

Gaugusch i współpracownicy (5) strnzierdzili M/ wę-
dlinach trwałych, półtrwałych i nietrwałych oraz w
wyrobach wędIiniarskich i wędzonkach sześć grup
drobnoustrojów: 1aseczki tlenowe, laseczki beztleno-
rve, ziarniaki, paciorkowce kałowe, bakterie kwasu
mlekowego i pałeczki gramoujemne. Równocześnie
poda ją oni, że stosowany reżim termiczny pcldczas
produkcji wędtin i wyrobów wędiiniarskich, zabija
tylko pałeczki gramoujemne, nie niszczy natomiast
pozostałych grup drobnoustrojów.

Vapcarova i współpracownicy (10) podają, że liczba
drobnoustrojów w kiełbasach parzonych nie może
stanowić normatywu, na jakim mogłaby się opierać
ocena przydatności produktu do spożycia. Stwier-
dzają oni również, że posiew odciskowy na agarze
zwykłym wykazuje tylko orientacyjny obraz zakaże-
nia ilościowego.

W chu,iii obecnej, ze względu na w;,konywanie
masowych badań, istnieje konieczność przeprowa-
dzania orientacyjnych ilościowych badań mikrobio,
logicznych wędlin i wyrobów wędliniarskich w ruty-
nowych pracach 1aboratoryjnych.
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orientacyjne ilościowe bada n ie mikrobiologiczne
niektorych aŚortymenlow wędlin i wyrobow wędliniarskich

Niewielka ilość rpublikacji na ten temat nie pozwa-
1a na właściwą ocenę tych metod, przeznaczonych do
codziennej pracy w laboratoriach.

PrzedŚtiwione badania mają na celu ocenę
ilościowych i procentowych zanieczyszczeń ba-
ktervjnych * odciskowych preparatach na
sztiółi<ri pod,stawo\^/yln i w bezpośrednich p9-
siewach 

^odciskowyóh na podłożach stałych;
stanowią zatern pióbę wykorz;łstania powyż-
szych pirametrów w ocenie sanitarno - wete-
.}""".yj""; wędiin i wyrobów wędliniarskich,

Materiał i metody
Materiał użyty do badań stanowiło 609 pr,ó-

bek ,,eksportowych" wędlin i wyrobów wędli-
niarskich, wyplodukowanych zgodnie z \ĄaĘna.:

§a.riu*i odbiórcy zagranicznego, do produkcji
i<tórvch zastosowano surowiec o wysokiej ja-
kości sanitarnei, Badania przeprowadzono na
czterech następujących grupach wędlin i wy-
robów wędliniarskich:

1. Wędliny trwałe reprezentowar\e ptzez kiełbasę
krakowŚką suchą (19 próbek), kiełbasę myśliwską
(33 próbki) i kabanosy (38 próbek).

2. Wędliny półtrwałe i nietrwałe - przez kiełbasę
krakowiką 

- świeźą (68 próbek), kiełbasę wiejską
(60 próbek), kiełbasę wiankową (?1 próbek), kiełbasę
)wyczajną (63 próbki), kiełbasę szynkową (1B próbek)
i kiełbasę tuchowską (2i próbek).

3. Wyroby wędliniarskie - ptzez kiszkę pasztetową
(51 próbek).' 4.^'Wędzonki - przez poiędwicę sopocką (65 pró-
bek), pÓIędwicę łósosiową (3? próbek), polędwicĘ
gaańską (19 próbek), szynkę gotowaną w_ pęcherzu

[eZ p.Ońekl i bale.on wędzony gotowany (9 próbek),' 
OÓ baaaR używano całe batony wędlin i wyrobów

w-ędliniarskich, z których w jałowy sposób pobierano
materiał z trzecb różnych miejsc, a następnie wyko-
n]rwano preparat odciskowy na szkiełku podstawo-
wym i odciskowy posiew na agarze z krwlą, agarze
Mc Conkey'a i agarze APT w celu uzyskania orien-
tacyjnych 

- 
ilościówych wyników bakteriologicznych,

Saóania jakościowe przeprowadzano według po-
wszechnie 

" przyjętych Żasad, Barwienie preparatórx;
wykonywano metodą Grama w modyfikacji Kope-
1off'a.

Przy ódczytywaniu ilościowych wyników przyjęto
następujące kryteria:

1. Preparat odciskowy na szkiełku podstawowym
(bakterio,skopia).

1. Bakterie nieliczne - do 10 bakterii w polu wi-
dzenia.

2. Bakterie 1iczne - od 11 do 30 bakterii w polu
widzenia,'3. Bakterie niepoliczalne * ponad 30 bakterii w
polu widzenia,


