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Wplyw ncpromieniowonio bokterii no ich
ciepłoopor ność

z I<atedry Higieny Produktów z$rierzęcych Wydzlału Weterynaryjnego SGGW-AR w Warszawie

Obróbka cieplna środków spożywczych, bę- szczególnie istotne dla higieny i technoI,ogii
dąca najbardziej energiczną metodą utrrvalania, żvwności, podjętego ptzez Katedrę Higieny Pro-
nie zapewnia jednak pełnej likwidacji ,drobno- duktów Zwietzęcych SGGW-AR w Warszawie,
ustrojórv, co ma bardzo po]Mazne zrlaczeltie za- ',v ramach rządołvego programu bada,w,czo-toz-
równo dla technologii, jak i dla higieny żyw- wojorvego PR-4: ,,Optymalizacja produkcji i
ności. spożycia białka''.

Zrviększenie rygorów zabiegu, przez podnie- Pc,dstawowym celem pracy, związanym bez-
sienie temperatury lub ,przedłuze,nie czasu jej pośrednio z iej tytułem jest:
oddziaływania, nie jest możliwe ze względu na 1. Poznanie i określenie vrpływu napromie-
wywołvwanie nieoożądanych zmian organolep- niowania bakterii różnymi dawkami promienio-
tycznych, fizykochemieznych i chemicznych w v",ania X na ciepłooporność ty,ch drobnoustro-
otrzymywanych produktach. jów.

Dalszymi celami są:
2. Porównanie radiowrażliwości badanych

ba.kterii rv stosunku do promieniowania X,
3. Porównanie wrażlrvości badanych szczepów

na- podniesioną temperaturę,
4, Gkreślenie wpływtr skoiarzonego napro-

rnieniowania i ogrzewania bakterii.
Chociaż mechanizmy niszczenia_ drobnoustro- 5.. OkreŚlenie wPłYWu-białka w środowisku na

]vyso ę i ptzez promie_ radiowrażliwość i ciepłowra-żliwość badanych
są cał 'to 

iednak bakte- bakterii,
e na ą równi,eż często M,ateriał i metody

oporne na promieniowanie i odwrotnie.

W tej sytu.acji, opr\cz przesŁrzegania zasad
higienv, nalezy prowadzić badania nad mozli-
wościami obniżenia ciepłooporności drobno-
ustrojów w surowcach i produktach spożyw-
ę7:7ch. Niewykluczone, że iedną z dróg prowa-
dzącvch do tego celu może być zastosowanie
promieniowania ionizującego.

Określanitr radiołvrażliwości,ooszczególnych
gatunków bakterii poświęcono wiele badąń (np.
3, 4, B, 9).

Badania nad efektami połączonego napromie-
niowania i o;qrzewania bakterii nieprzetrrł,alni-
kuiących są wg dostępnej ]iteraturv nieliczne.
Nieco rn ięcei takich prac poś-.rięcono bakteriom
przetrwalnikrrjącvm.

Kempe (3) nodaje, że przy nołączonvtn na-
promienio.łaniu i ,ogrze-łaniu zastoso,urranie ] /3
dawki stervlizacvi,nei promieniowania po.vcdu-
ie zmniejszenie o 114 ilości ciepła konieczneqo
do stery]izacji. Pallas i Hamdy stwierdzili rł,,

1976 r. (5), że równoczesne działanie r:romie-
niowania i tempera_tuty (tzvł. thermoradiation)
oowoduje intensywne niszczenie niektórych
bakterii ora,z, że zabieg ten może znaleźć zasto-
sovlanie w przemyśle farmacetttvcznym i spo-
żyw,czym. I{ilku autorów ,zwtóciło uwagę na
synergetyczne działanie napr,omieniorlzania i
ogrzania niektórych gatunków bakterii (1, 3,
5, 7).

W piśmiennictwie kraiowym nie znaleziono
żadnych danych rvynikających z. oryginalnych
prac w omawianym temacie i o ile wiadomo -badania takie nie były dotychczas w Polsce pro-
'uvadzone.

Opisywana praca jest pierwszym zadaniem
badawczym tematu związanego z wpływem pro-
mieniowania jonizującego na cechy bakterii
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Baktor;ie i badania wstępne. Badainia przeprowadzo
no na następującvch ba,kte,ria,ch: Esch,erźchia coli,
P r ot e u s z-ulg ar i s, S alrnonella tg phimu.rźum, Staph11lo -
coccus au,Te7Ls, Streptococcus Jaecali,s. Do doświadczeń
używane były za.wsze 24 godzirrrne rodo,wlle szc:zepów
z pndłoży stałych.

We wstępnej fazie doświadczeń określano, radio-
ooorność i ciepłooporność badany,c,h s,zczepów ba]kte-
ry.,inych w 2 róż:nych ś,ro,d,ołviskach (PBS ,i bulion), w
celu ustalenia odpc,rłriednlich dawek p,romie,niowa,nia
c,raz odporviednich ternpera,tur ogrzevrania szczepów,
l,;1,g \^l|3§6i\^lych doślvtaCczeniaclr. Wigtrkości,dawek na-
promieniowania oraz o.srrzewania ba_kterii dobierano
w taki spo,sób. aby czyn,niki te po,jedyńczo sto,sowane
oorvocorrlał,/ vyta.źne zrclniejszenie się lic,zb bakterii,
lecz ab;' nie dopro.,łrad,zały do całkcr,"vitego zniszcze,nia
szczeoó.,"r.

Napromie,nior,,lanie bakterii. Bakte,rie naprornienio-
rvano promieniarni X przy następu,jących pa,rame,t,rach
pracy apaIatrt: napięcie 1amp 200 kV, nateżenie 20
mA. filtracia oro,mńe,ni 1 mm A1. moc dawki 11 ra-
dów/sek. (wg układu SI: 1 rad:0.01 errej:0,01 Gy).

W w.r,niku us,taleń z badań wsrtę,pnvch wszystkie
badane lrakterie nao,ro,mie,niowano riarłzkami: 100 ra-
dów, 10C0 radórv, 500,0 radów i 1C 000 radórv, 1v pro-
bó,wkach o pojemności 1 ml, w 2 różnych środonvi-
skach, ltj. v,r:

- zbuf o,rowanym rolztworze fizi o7ogieznym (PBS),

- bll]ionie o zawartości ok. 10,/c białlra.
Bakter,ie nie napnromienicwane i naprom,ienicłvane

przetrzymvwano lv iCentycznvch rvalru,nkach do chwili
ogrzewania.

Ogrzerł,anie bakterii. Zar6w,no bakterie nie napro-
mieniowarrte jak i napromie,niov,ra,ne (rv PBS i bulio-
nie) po,ddawano ogrze\vaniu bezpo,średnio po napllo-
mienio,waniu, w tym samym czasie i w ,tyc.h samych
ultlatermrostatach, Tenrpera,t,ulla ogrzewania bakterii
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r"łynosiła: E. col,ż - 4BoC, Pr. uulgarżs - 4BoC, ,S. źU-
phźmurium - 50oC, Staph. aureus - 47oC oraz ,Str.
Jaecalis - 53oC.

Posielvy bakte,rio,logńc,zne. Bezpo§redlnio po zakoń-
czeniu o,grze,warnia i po ochłoldzeiniu p,robówok z za-
vriesinami (w zim,nej łvodzie) do ,te,mp, pckcjlcłłej,
wyko,nywano ,posiewy na podło,ża s,tałe (agar odżyw-
czy, padłoże No,grady - Pr, uulgarżs), wysievzając po
0,2 rnl zawiesiny. Posriewy inkubowano -w ternp. 37oC
przez 24 godziny, a następlnie o,dclzyty;rva,no wylniki.

Lic,zby serii doświad,czalnyclh. Doświad,czenia z po-
szczegól,nymi gatu,nkami ba.]rterii r,vykonano vz nastę-
pują,cych lńcrzbac,h serii (uza,leżnio,nych od połvtanzal-
ności oli;rzymywa|n}.c,h wyników):

r:rie wartościarni względnymi, w stosunku. dc
kontroli 

- 
tj. do bakterii nie napromieniowa-

- nych i nie ogrzanydq dla których ,.łlartości
względne ró-wne są 1000/o.

Zmtany ciepłooporności bakterii pod wpływem
napromieniowania Stosowanymi dawkami pro-
mieni X viyrażano v,/ łvartościach procento-wych,
w postaci stosunku wyników dla bakterii pod-
danych ogl-zewaniu do lnie ogrze\Manycl,1, za-
równo nie napromieniowanych (kontrola 1) jak
i napromienio.r.,zanych p oszcze gó]nymi darvkami.

Opracowane wyniki przedstlwiono w tab,
q: ol I O,

Wrażli,łość bakterii na promienio-wanie X,
Wyiniki przedstawione w tab. 2 lyskazują, ze
,ws4rstkie podda,iie badanion gatunlii bakLerii
charał.teryzują się duzą rvrażlirvością na pro-
rllienio-wanie X.

Ze względu ne cele i układ dośrviadczeń, vr
badaniach nie sŁosourano dużych da,rvek pro-
mieniowania, które niszczylyby w całości bada-
ne SZcZep)/. Jak rvskaza,no W metodyce pracy,
r"rielł<cści da-łek były Cobrane w ten sposób,

-- Escherźchia coli
- Proteus uulgaris

- Staph,ylococ cu.s aur eus

- Streptococcus Jaecalis

6 serii - 504 prób]<i
4 serrie - 336 pllS5gk

4 se,rie - 33,6 próbek
4 serie - 336 próbek

- Salrr,onella tgphźmurżurr" B serii - 672 próbki

I-Ikład d,cśr,,riad,czeń każde j se,rii, wraz z liczbami
bada,nych próbek, przedstarviono w tab. 1,

Wyniki i omówienie

Cpracowanie rvyniĘ5ry. Uzyskane wyniki, pc
obiiczeniu średni,ch arytmetycznych dla każdej
serii oddzielnie oraz dla rvszystkich serii (po-
,wtórzeń) łącznle, w,vrazano w osta,tecznej for-

Tab. 1. Układ doświadczeri (jeden gatunek bakterii, jedna seria)

próbki bakterii
Balkterie ,nie
lnaprorrlie-
nlo\^/ane
(k,ointro,1a)

Lic;zby próbek (probówek) zawiesiny bakte,rii w do,świadc,zeniu

Bakterrie napromieniowa-ne w d,arł,kach

t100 radórv 110 000 radów

P,Bs PBS

iRazenr

nre o,grzewane

Bakterie
ogI'zewane

Razem

Tab, 2. Vlpłyrv napromieniowania i ogrzania bakterii (9'o przeżycia)

Gatutlek baktcrii
Temp.
ogrze!V.

oC

Balrterie
,nie n,alprom.

al'

ts,a,kte,rie,napro,mieniowa,ne darvkami, 0l'o

1000 radów ,5000 radów ;10 000 ra,dów

PBs PBs

j100 radółv

PES

D. colż
Pr. uulgarźs
S. tgphimurźum
Staph,. aureus
Str. Jaecalis

E. coli
Pr. uulgaris
S, tgphżmurźum
Staph. a"uTeus
Str. Jaecalis

i100 ,100
,100 100
,100 ,100
,100 1100

r100 l100

B4,,0 86,5
B!1,9 B4,3
86,9 86,2
981,2 ,lażt5
96,2 92,0

59,5 68,6
49,1 64,3
61,8 7,0,8
55,3 E7,1
40,1 68,6

57,B 611,1

4,4"7 64,8
68,4 67,5
70,4 93,9
72J1, E1,1

3,B,ż 4ó,,4
2,3,,2 5,0"6
4\6,5 50,]5
34,i1 B0,0
24,7 ,53,,5

:12,6 27,6,,I5,7 ,44,6

24,L 218,9
,,2|!,5 56,15

64,"'2 78,:1

6,6 117,4
5,B 31,4

I2,,7 i19,9
7,B 44,,L

J,3,4 ,47,6

3;0 i11,1
21 7,8

l1l1,2 11,3
7o7 26,3

53,5 11,9

L,2 6,5
0,2 4,3
6,0 6,5
I;7 7:7,3
7;2 3I,2

48
48
50
47
55

7ąE 32,3
68;6 ,86,0

70,2 85,5
62,3 94,9
50,,7 i7B,3

585
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aby mo,żna było prześledzić skutki połączonego
napr,omieniowania i ogrzewania bakterii.

Crodny podkreślenia jest fakt, że już naj-
mniejsza stosowana dawka promieni X, wyno-
sząca 100 radów, powodowała uchwytne obni-
żenie się liczby komórek bakteryjnych wszyst-
kich szczepów poddany,ch badaniom (tab. 2).
W dostępnym piśmiennictwie nie spotkano da-
nych ,o takich obserwacjach. W miarę zwięk-
szania dawek napromieniowania ich działanie
bakteriobój,cze ulegało systematycznemu i in-
tensywnemu wzro,stowi (tab. 2).

RadiowrażIiwość poddanvch badaniom gatun-
ków bakterii różni się dość znacznie (tab. 2't.
Badane szczepy mogą być pod względem tej
cechy, od wrażliw,ości największej do najmniei-
szej, uszeregowane w nastęoującej kolejności:
Pr. uulgaris, E. colż, S. tEphirnurżum, Staph. au-
reus, Str, Jaecalis. Na podkreślenie zasługuje
takt znacznie większej oporności na promienio-
wanie X szczepu Str, faecalis. Uzyskane wyni-
ki są zgodne z danymi z piśmiennictwa. Wg tych
danych bakterie z rodziny Enterobacteriaceae
oraz Staphylococcus aLLreus oceniane są jako
średnio wrażliwe na promieniowanie, a rodzaj
Streptococcus iako bardziej oporny (4, B, 9).

Wrażliwość bakterii na temperaturę. W;"niki
przedstawione w tab. 2 wskazują, że pod wzglę-
dem ciepłooporności - od najmniejszei do naj-
większej - badane sz\czepy mogą być uszere-
go\,vane w nastęoującej kolejności (przv ogrze-
waniu w środowisku bezbiałkowym): Staph. au-
Teus, Pr. uttlgaris, E. colż, S. typhżmurium, Str.
faecalis.

Wpłvw białka w środowisku na radiowrażli-
wość i ciepłowrażliwość bakterii. Wrmiki przed-
stawione w tab. 2 i 3 wskazuią jednozltacznie,
że wszystkie badane szczepy bakteryjne, ,pod-

dawane napromieniowaniu jak również ogrze-
waniu ,w bulionie o zawartości ok. 19o białka,
wykazywały większą radiooporność i większą
ciepłooporność.

Liczby bakterii, które pozostawały żywe po
napromieniowaniu dawką 10 000 radów w śro-

dowisku białkowym (bulion) były dla gatunków
E. coli, Pr. uulgari,s i Staph. a7l,re7ls średnio
3,5-4-krotnie wyższe nń w środowisku bez-
białkowym (PBS). Mniejsze efe,kty stwierdzono
w doświadczeniach ze szczepeTn Str. faecalis, a
naimlliejsze ze szczepem S. tgphimurżum.

W odmiennej kolejności układa się wielkość
wpływu białka w śro,dowisku na ciepłooporność
badanych szczepów (tab. 2).

Wply,,v obecności białka w środowisku na
efekty skojrzanego napromieniowania l ogrza-
nia bakterii uwidacznia się w doświadczeniach
ze wszystkilni pięcioma szczepami bakteryjny-
mi oraz pTzy wszystkich czterech davdkach pro-
mieniowania, z tym, że w miarę wzrostu daw-
ki staje się coraz większy (tab. 2 i 3).

Zwiększona ciepłooporność bakterii ogrzewa-
nych w środowisku białkowym jest faktem zna-
nym, często ,sygnalizowanym w literaturze.

Nieliczne dane piśmiennictwa (2) wkazują, że
obecność białka w środowisku podnosi zwykle
również radiooporność bakterii.

W dostępnym piśmiennictwie nie spotkano
natomiast danych o vrpływie obecności białka
rv środowisku na efekty skojarzonego napro-
mieniowania i,ogrzania bal<terii.

Efekty lskojarzonego napromieniowania i
ogrzania bakterii. Wvniki przedstawione w tab.
2 wskazują, że efekty napromieniowania ,i na-
stępującego bezpośrednio po nim ogrzania bak-
terii są bardzo wyrazrre.

Na specjalne podkreślenie zasługuje fakt, że
działanie bakteriobójcze skojrzanego w ten sp,o-
sób naprornieniowania i ogrzania każdego z ba-
danych gatunków bal<terii jest znacznie inten-
sywniejsze niż suma skutków działania każdego
z ty,ch,czynników oddzielnie stosowanego.

I tak obserwowany §ynergizm skojarzonego
napromieniowan a i ,ogrzania badanych bakterii
w ślodowisku bezbiałkowym zwiększał efekty
działania przy napromieniowaniu dawką 10 000
radów, w stosunku do sumy efektów oddzielne-
go napromieniowania i ogrzania poszczegóInvch
szczepów o: E. coli - 1,8 X , Pr. uulgaris - f ,2X,

Ta,b. 3. Ciepło,o,po,rność bakterii prlzy stałych ,pąlqn]<ach ogrzewania

Gatunek bakterii l śr"ao*tt
I

Oiepłoorporność bakterlii, 0/o

n,ie nap,ro,m. I iroo raaów 11000 r,adów 150,00 radów 10000 radów

E. coli

Pr. oulgaris

S. typhi,murium

Staph. aureus

bezbiałkowe
lbiarlkowe

bezbiałkowe
białkowe

bezbial,ko,we
.białkowe

70,9
19;2

70,E
8ą,3

66,0
7.4,3

67,9
Y4,E

74,6
8,2,1

łl0,2
E5,5

56,3 4B"4
84,9 L8,5r,1

5ż,7
68,2

40,8
58,4

37,;1,

7,;0,4

9r9
55,5

6%3
9,i1,9

53"3
5E,0

2l2.ł0
6;5,7

15ż,B
,69,1

36,4
78,0

il3,5
,43,4

\20,9
60,9

42,,0 34)2
74,5 66,0

60,7
7B,3

Str. faecalźs
bezbia]kowe
,białko,we

586
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Str. Jaecalis - 3,BX, S, typhi,muri,um - 1,3X,
Staph, auTeus 

- 2,8X, Naj,,viększe działanie
synergetyczne połączoneg,o napromieniowania i
ogrzania rvystąpiło więc u Pr. uulgarżs, naj-
mniejsze u S. typltimurźum.

Efeikty skojarzornego |napromieniowania i
ogrzania bakterii wzrastały wraz ze zwiększe-
niem dawki promieniowania i to zarówno w
środowisku bezbiałkowym, jak i białkowym.

Wpływ naproł-nieniowania bakterii na ich
ciepłooporność. Wyniki przedstawi,one w tab. 3
wskazują, że ciepłooporność rvszystkich bada-
ny,ch szczepów ulega systematy,cznemu obnize-
niu wraz ze zwięl<szeniem dawki napromienio-
wania. W znacznej łviększości przypadlró,a już
davłka 100 radów powod,owała uclrwytne obni-
żenie ciepłooporności badanych bakterii lv sto-
sunku do ich ciepłooporności bez napromienio-
warria. Po napromieniowaniu bakterii dawką
10 000 radów ich ciepłooporność uJ,egała naj-
większemu obniżeniu.

Wyrriki zestawione ,,v tab. 3 wskazują, ze
efekty obniżenia ciepłooporności bakterii na-
promieniowanych przy obecności białka w śro-
dowisku (bulion) są rniemaI z reguŁv mniejsze.
Jedlmym rvyjątkiem był tu szczep S. typhlmu-
rium,

W dostępnej literaturze nie spotkano p,odobnie
ujętych danych,,dotycząc}lch obserwacji obni-
zenia się ciepłooporności bakterii pod wpływem
napromieniowania. Na podstawie analizy ttzy-
skanych wl"ników rnożna jednak stwierdzić, ze
Synergizm połączonego napromieniowania i
ogrzewania bakterii, obserwowany przez nie-
których badaczy (1, 3, 5, 6,7\ oraz wykazany w
niniejszej pracy jest właśnie wynikiem oma-
wianego zjawiska obniżenia się ciepłooporności
bakterii napromieniowany,ch,

Wnio ski
1. Wszystkie poddane badaniom gaturrki bak-

terii charaktervzuią się dość dużą wrażIiwością
na działanie promieniorvania X. Pod względem
radiowrazliwości, od największej do najmniej-
szej, badane satunki mogą bvć uszeregov/ane ,W

następującei kolejności: Pr. uulgarżs, S. coli,, S.
tqphźmurżum, Staph. Q,ll,Tel,Ls, Str. faecal,is,

2. Obeeność białka mięsnego w śno,dowisku
zmniejsza radiowrażliwość, ciepłowrażliwość
oraz efekty sko,iarzonego napromieniowania i
ogrzania bakterii, Na,imniej szymi różnicami pod
tym względem cechuje się S. tEphimurżum.

3. Skutki skoiarzonego napromieniowania i
ogrzania wszystkich badanvch gatunków bak-
terii wzrastająwraz ze zwiększeniem dałł{<i na-
promieniowania.

Działanie bakteriobój,cze skojarzonego napro-
mieniowania i ogrzewania bakterii jest inten-
sywniej,sze niż suma skutków działania każdego
z tych czynników pojedyńczo ,stosowanego. Wy-
stępuje więc wyraźne zjawisko s}mergizmu
skutków napromieniowania i ogrzania ba,kterii.

4. Napromieniowanie bakterii: E, colż,Pr. uul-
żgarżs, S. typhżmuri,um, Staph. aureus i ,Str.

taecalżs promieniami X w dawkach 100, 1000,
5000 i 10 000 radów obniza ich ciepłooporność,

Ciepłooporność tych bakterii maleje wraz ze
zwiększeniem dawl<i napromieniowania, przy
czym uchwytne zmiany łvystępują już po daw-
ce 100 radów,

5. Wyniki niniejszej pracy stwatzają prze-
słanki do stwierdzenia, że poddanie produktów
spożywczy,ch p,rzed ich obróbką cieplną (np. pa-
steryzacja) wpływovłi rnałych dawek promie-
niowania jonizującego znacznie ułatwiłoby zni-
szczenie wegetatywnej flory bakteryjnej, a więc
zwiększyłoby efekty sanitarno-higieniczne i
działanie utrwalające ogrze,wania.
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llJ5,yl5u M., CreÓaHaxona A., Tponrro .f[., CragsT ax
E., Ilerrqorłex .fi., Mex<eecxaa l., Eełeqxaa IO. -Blrłaułe odny.rerrug daxrepnfi Ha llx rennoycroft.ru-
BocTb.

Onpegełrłlr Blrwfl.nue pa1ua\mu X Ha ten.noycrorżqlr-
eocrr 6axreplrft. MccleyoBaHrlg npoBeJlr! Ha: E. coli,
Pr. vulgaris, S, typhimurium, Staph, aureus łr Str.
faecalis. BaKTepr{I4 o6łty,łułtw s PBS (physiological bu-
for solution) rł n 6y.lrloHe (c conepx<aHr{eM oK. 10ń 6er-
xa) ły.łaurł X n 4o:ax: 100. 1000, 5000 lł 10 000 panon
],I He[ocpeAcTBeHHo nocJle 9Toro HarpeBaJlr B TeMIIepa-
Typax. BbI3rIBaK)IIIIłx oTMI4paHI4e rlacTrr 6axreprrrź
(ra6. 2).

IIoryverrHr,re pe3yJIF,TaTr'I yKa3BIBaIoT Ha To, rITo

odryveHre rlccJIeAyeMBIx 6axreprłż MaJIL,IMI{ Ao3aM}!
.nvqeź X oTqeTillBo IIoHux(aeT ,rx Te[IoycTorł,łnoctr,.
Odrłapy>xrłrł cr{HepleTlłI]ecxoe neżcrsrłe odryverłl.ra r
HarpeBaHr{.E 6axreprrł, pacTylqee c yBeJIIłqeHrreM Ao-
ssr o6nv.łeqrg. Harł6onsurrre ]43Me}JeH]4g rennoycrorż-
tłżBocTr{ rorBwlrwcb npu Pr. vulgaris, HaI4MeHbIIIfie -npr S. typhimurium, TloHrł>xerłue Te[JloycToią,łwaocru
6an<tepvił 6ołee clrłsrło npr o6lyveHl,7u B 6eg6enxoBoń
cpe4e (PBS).

Szule M., Stefaniakowa A., Tropiło J.. Stańczak B., Pę-
conek J., Mierzewska H., Bielecka J. - Influence of
irratliation of bactcria on their thermoresisłance.

The influence of x-radiation on therrnoresistance of
bacteria was determined. The studies were carried out
on: E. coli, Pr. vulgaris. S. typhimurium, Staph. aureus
and str. faecalis. The bacteria were irradiated in pBs
(physioloqjcal buffer solution) and in broth (containing
about 19o of orotein) wiih x-ravs at radium absorbed
doses of 100. 1000, 5000 and 10 000, which was followecl
immediately by heating at temoeratures causing death
of oart of the bacteria (tab]e 2). The results obtained
indicate that irrarliation of bacteria with small X-ray
doses distinctly decreases their thermoresistance. Sy-
nergetic action of irradiation and heatinE of bacteria
was obser"ved, increasing with increased irradiation
doce, The qreatest chanqes 6f fhermąres]istanee occur-
red with Pr vulgaris, the smallest rvith S, typhimur-
ium. Thermoresistance of bacteria decreased more
stronqlv on their irradiation 'in protein-free medium
(PBS).
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