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Crarrilcnascxag B., [pu>xanoecraa 3., Beryn:escr/ż
l. - lłglrerrenlrff coAepx{agmg Ca, P ueoprarrrł.łecKoTo,
Mg, Na, K u axrrasnocrn AP B xoAe 6epeuerrgoctrł
,l JIaKTaIIilrI IIoJIflpIIBIx Jl!{c!rq,

llc c ne aosa lw KoH Ił eH Tpa I]r{ro Ca, P Heoptranu.IecKor o,
Mg, Na, K r axtrłgHocrr AP. Aaroprr KoHcTarI{poBaJIJ!
BLIcoKyIo KoHl{eHTpaq],rro Ca n Ha.łalsrłsrlł uepxo4 6e-
peMeHHocTrI u tIoHvI\<eHIĄe 9Toro ypoBHff Bo BpeMfi
ilaKTa\uw, P Heoprarłrłłecxrż 6srn HI43oK B nepBble
HeAeJIIł depeueHrroctr. Bo npełra IIaKTa\uvl KoHIłeH-
TpaIIilff 3ToIo gJIeMeHTa pocJla J4 HailBblcluerź neluqrrłsr
AocTI4TJIa B Bepxyulerłuof,t craauu, KoHqerrrpaI4vIr Ma-
trłrg 6rrno Brrcoxoń Bo BpeMf depelłeHHocrl,l vI rro:a:lł-
)KaJIacb Bo BpeME IIaKTa\uW, caMylo Hr{3Kyrc BefiiltIfiHy
oTMeT]4JI!{ B MoMeHT oTBeMa II{eHaT oT MaTepeIż. Ypo-
Belrb HaTprIfi 6lrn rłgłleH.rr{e. Hałt6oaee HI43Koe coAep-
>KaHI4e 9Toro gJIeMeHTa B nJIa3Me KpoB]4 oTMeTrIłIrr B

4-ne4e.lrrnoż 6epeuenHocru, a HarBbl.crrree - nocJle
poAoB. KoHqelrrpaqur l*ałIvfl, 6srła rrusrueż n nepro4
JIaKTaĄI4I4 rł B 6onee noslrreż cTa4url 6epełrenrłocuł.
AxrilgHocts AP xoredanacb B luJłpoKrrx npeAeJlax.
Or.rernr4srlń pocT oTMer]alw na 7-2 AeHb nocJle Ko-
nyJlfł\uu lr rła 3-10 AeHb nocJle poAoB.

Stanisławska B., Dryżałowska E., Bieguszewski H. _
Changes in the content of Ca, inorganic P., Mg, Na,
K and AP activity in the cour§e of pregancy and
lactation in polar vixens.

Concentration of Ca, inorganic P, Mg, Na, K and
AP activity was studied. The authors found a hi,gh
Ca concentration in the initial phase of pregna,ncy
and its decrease during lactation, The level of inor-
ganic P was low in the first weeks of pregnan,cy.
During lactation the concentration of this element
was increasing, reaching its highest value in the peak
stage. The concentration of magnesium was high
during pregnancy and decreased during lactation; its
lowest value was recorded on weaning cubs from
mothers, Sodium level varied gneatly. The lowest
oontent of this element in blood plasma was recorded
in four-week pregnancy and the highest after deli-
very. Potass,ium concentration was lower in the lac-
tation period and in the later phase of pregnancy.
AP activity oscillated within wide ranges. A distinct
increase was ,observed on 1-2nd day after copulation
and on 3-10th day after delivery.

MARCIN SZULC, ANNA STEFANIAKOWA, JANINA PĘCONEK,
BOŻENA STAŃCZAK, JULITTA BIELECKA

Przetrwalrriki balrteryjne, ze wzgldu na
swoją wysoką ciepłooporność, są bandzo istot-
n)rm, a jednocześnie trud,nym proble,rnem dla
higienistów i technologów żyvmościowych.
Przeżywają one nie tylko proces pasteryzacji,
lecz również często i sterylizacji konserw, sta-
jąc się niejednol<r,otnie przyczyną psucia się
ty,ch produ,lrtów otaz stwanzając zagrożenie dla
zdrowia konsunrentórv.

Podniesienie rygoró\M sterylizacji, zarówno
przez zwiększenie jej temperatury jak i prze-
dłużenie czasu nie jest możliwe, ponieważ po-
woduje niepożądane zmiany organołeptyczne
i
d
d
b
anajduje się w wyjściowy,m surowcu oraz w
produkcie przed jego obróbką cieplną.

W tej sytuacji, opr\cz konieczności przesŁr,ze-
gania zasad higieny pro,dukcji, specjalnego zna-
czerlia nabiera możliwość obniżenia ciepłoopor-
ności przetrwalrników, co w konsekwenaji uła-

twiłoby ich zniszczenie w czasie ob,róbki ciepI-
nej.

Jedrrą z dtróg mnierzających do tegó celu wy-
daje się być, jeśli jeszcze nie dzisiaj, to może
już w niedaleJ<iej przy§złOści, poddawanie pro-
duktów żywnościowych działaniu promieniowa-
nia jorrizującego.

Z piśmiennictwa wyni|ka (3), że oporność
przetnvalników bakteryjnych na promieniowa-
nie jest znacm,ie mniej zróżmtreowana u^iż na
wysoką terrrperaturę. Według Gtecza (3) oraz
Morgana i Reeda (10) najbandziej ołponrymi na
działanie ciepła są pruetrwalni[<i Bac. stearo-
thermophź.h/s, a na promieniowanie - Cl. botu-
linum typu A i B.

W latach 1953-1960, tj wkrótce po zairnicjo-
\Maniu programu napromieniowania żyvr,ności w
USA, Kempe (5, 7), Kernpe i wsp. (6) opubli-
kowali wynil<i badań, dotyczących zasbos,owania
połączonego działania wysokiej temperatwy
i prorn,ieni,owania do niszczenia przetrwallrików
bakteryjnych. Autorzy ci stwierdzili, że gdy
przetrwalniki najpierrw ogrzewano a później na-

HIGIENA ZYWNOSC| ZW|ERZĘCEGO
POCHODZENlA

Wplyw nopromieniowonio przetrwolników
bokteryjnych no ich cieplooporność
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promieniowa,no, efekty były nieuchwytne. Na-
tomiast, gdy przetrwalniki najpierw napr.omie-
rr-iowano dawkami 0,6-0,8 M rada, a potem
ogTzewa,no - ich ciepłoopo,r"ność po napromie-
niowaniu była wyraźnie obniżona, Podobne
wniośki wy,ciągnęli: Kan i wsp, (4) z badań nad
przetrwalnikami Bac, cereus i Cl. sporogenes,
Grecz i wsp. (2) badając przetrwalnlki Cl, botu-
linum oraz irlni autorzy (1, B, 9) badając prze-
trwalniki Bac. subtżIżs i Cl. sporogenes,

Do odmiennych ,wrriosków doszli Stehlik i
Keirrdl (14), stwierdzając, że napromieniowanie
przed ogrzewaniem powoduje bardzo niev,lielkie
efekty i jest zabiegierrr mało skutecznym, We-
dług tych autorów najskuteczniejsze jest rów-
noczesne o§,rzewanie i napromieniowarrie drob-
noustrojów (,therrno,radiation).

Reynołds i wsp. (12) stwierdzili. bar.dzo ener-
giczne niszczEnie przetrwalntków przez jedno-
cze§ne ogrzewanie i napromieniowanie (ther-
moradiation). Pod,obne wyniki otrzymali Pallas
i Hamdy (11) przy przefrwalnikach Boc, sub-
tilis.

Niektórzy autorzy (3, 10) zaobserwowali ,,ak-
tvwację radiacyjrrą" przetł,walników rodzaju
Clostridi,uln, powo,dowaną przez stosunkowo
małe dawki promieniowania gamma.

R,oberts i Ingram (13) oraz Sugijama (15)
zwrócili uwagę, że obecrrość białka w środowi-
sku zwiększa zatólłłno ciepło,oporn,ość, iak i ra-
diooporność przetrwalrrików ro,dzaju Clostrż-
dżum.

Omawiana pnaca jest kolejnvm zadarriem ba-
dawcz;r,m, wykonanym ptzez Kńe,drę w ramach
rządowego programu badawczo-rozwojowego
PR-4: ,,Optymalizacja ,produkcji i spożycia
białka".

Podstawow;rm celem pracy, związanyrn bez-
pośrednio z jej tytułerm było:

1. Poznanie i określerrie wpływu naprornie-
niowarria pnzetrwalników balrteryjnych różny-
mi, lecz zawsze stosunkowo małymi dav/kami
plromieni,owania X na ich ciepłooporność,

Dalszymi ,cełami było:
2. Porówna,nie radiownażliwości badany,ch

przetrwalników w stosunku do promieniowa-
nia X.

3. Porównanie wraż iwości badanych prze-
trwalników na ogrzewanie,

4. Ołareślenie wpływu skojarzonego napno-
mierriowania i ogrzewania przetrwalników.

5. Oln"eślenie wpływu białka w środowisku
na radi,owrażliwość i ciepłowrażliwość bada-
nych przetrwalników.

Materiał i metody
Przetrwalniki i badania wstępne. Badania przepro-

wadzono na przetrwalnikach następująeych gatunków
bakterii;

l. Baci,llus subti,Iis, szczep rt 129
2. Bacillus cerells, szczep nr B77
3. Clostridium perfringens typ D, szczep nr 1304
4. Clostri,dźum botulźnum typ B, szczep nr 1162.
Przetrwaliiki otrzymywano wg metody Kramera i

,$/sp.
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We wstępnej fazie doświadczeń określano ciepło-
oporność oraz radiooporność badanych przetrrvalników
w PBS i bulionie, w celu ustalenia odpowiedniej,temperatury ogrzewania oraz odpowiednich dawek
plomieniolvania dla właściwych doświadczeń. Wiel-
kości dawek napromieniowywania otaz ogrzewania
przetrwalników dobierano w taki sposób, aby oba te
czynniki pojedyńczo stosowane powodowały wyraźne
zmniejszanie liczb przetrwalników, lecz aby nie do-
prowadzały do całkowitego ich zniszczenia.

Napromierriowanie przetrwalników. Wszystkie ba-
dane przetnralniki poddarvane były napromieniowa-
niu promieniami X o parametrach pracy aparatu: na-
pięcie lamp 200 kV i natężenie 20 mA, moc dawki
11 raciów/sek. (wg układu SI: 1 rad:0,01 grej:0,01
Gy),

Ustalone i przyjęte we wstępnych doświadczeniach
dawki wynosiły dla:

- Bac. subti,lźs i Bac. cereus" 5, 10, 50 i 100 kradów,

- Cl. perfringens: 50, 100 i 200 kradów,

- Cl. botuli,num: I00, 200 i 300 kradów.
Przetrwalniki poddawano napromieniowaniu w

probówkach o pojemności 1 ffil, w: zbuforowanym
roztworze fizjologicznym (PBS - środowisko bezbiał-
kowe) oraz w bulionie o zawartości ok. Iu/o bialka
(środowisko białkowe).

Ogrzewanie przetrwalników. Zatówno przetrwalniki
nie napromieniowane jak i napromieniowane (w śro-
dowisku PBS i bulionie) poddawano ogrzewailiu bez-
pośrednio po napromieniowaniu, w tym samym cza-
sie i w tych samych ultratermostatach,

Czas ogrzervania wszystkich przetrwalników wyno-
sił zawsze 15 minut. Temperatura ogrzewania była
natomiast różna i wynosiła dla przetrwalników: Boc.
subtilis - 90oC. Bac. cereus - BOoC, Cl.perJrżngens-
75oC i CI. botulinum - 75oC.

Posiewy bakteriologiczne. Bezpośrednio po zakoń-
czeniu o1rzewania i po ochłodzeniu probówek z za-
wiesinami przetrwalników (w zimnej wodzie) do
temp. pokojowej, wykonywano posiewy na podłoża
stałe: agar odżywezy - Bac. subtilis i Bac, cereus
otaz agat odżywczy z dodatkiem krwi baraniej - Cl.
perfri,ngens i Cl. botulźnum, wysiewając po 0,2 ml
zawiesiny na każdą płytkę;

Posiewy przetrwalników Bac, subtilżs i Bac. cereus
inkubowano w temp. 37oC przez 24 h, a przetrwalni-
ków Cl. perfrźngens i CL botulinunl, - w temp. 37oC
przez 72 h, w warunkach beztlenowych (Cl. perfrl,n-
gens - w termostatach próżniowych, a Cl, botuli-
nurn - w anaerostatach Gas Pak, w środowisku
COztHz oraz w obecności katalizatora palladowego i
wskaźnika),

Wyniki i omówienie
Opł:acowanie wyników. Uzy,skane wyniki, po

obliczeniu średnich arytmetycznych dla każdej
serii oddzielnie oraz dla wszystkich serii (powtó-
rzeń) łącznie, wyrażono w ostateczrej formie
wartościami względnymi, w stosunku do kon-
troli - tj. do przetrwaln^ików nie napro,mienio-
wanych i nie ogrzanych, dla których wartości
względne równe są 100%.

Zmiany ciepłoopo,rności przetrwalników pod
wpiywem napromi eniowania st osowarr5rirni daw-
kami promieni X wyraża się w wartościach
procentowych, w postaci stosunku wy,ników
uzyskanych dia przetrwalników poddanych
ogrzaniu do nie ogrzewanych, zarówno nie na-
promieniowanych (kontrola I) jak i napromie-
niowanych poszczególnymi dawkami.

Układ doświadczeń przeds,tawiono w tab. 1,
a opracowane wyniki w tab, 2 i 3,
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Tab, 1. Układ doświadczeń i liczby próbek
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Wrażliwość przetrwalników na promieniowa-
nie X. Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazu-
ją, że wszystkie stosowane w pracy dawki pro-
mieniowania powod,owały dostrzegalne, wyr,aź-
ne, lub nawet intensywne obu nieranie prze-
trwalrrików wszystkich badanych gatunków
bakterii.

Godny podkreślenia jest fakt, że już naj-
nln.^iejsze stosowane dawki powo,dowały w
większości przypadków bardzo wyraźne zflniej-
szenie liczby przetrwalników badanych szcze-
pów (tab. 2).

W dostępnym piśmielnnictwie nie spotkano
danych o podobnych obserwacjach, tj. o efek-
tach dziaŁania tak małych dawek promieniowa-
nia na przetrwalniki.

W miarę zwiększania dawek napromieniowania, ich
działanie bójcze w stosunku do przetr,"valników u].e-
gało systematycznemu i intensywnemu wzrostowi
(tab.2).

RadiowrażIiwość przetrwaIników badanych gatun-
ków bakterii różni się barclzo wylaźnie. Stosor,vane w
doświadczeniach szczepy mogą być pod względem tej
cechy, od wrażliwości największej do najmniejszej,
uszeregowane w następującej kolejności: Bac, cerel,],s,
Bac, subtżlźs, Cl. pertrżngens, Cl, botulinum.

Na pod]<reślenie zasługuje fakt bardzo dużej i zna-
cznle wyższej od pozostałych bakterii, radiooporności
przetrwalników Cl. botulinum. Uzyskane wyniki są
jeszcze jednym potwierdzeniem znanego faktu
szczeBÓlnie wysokiej radioopornoŚci przetrwaIników
tego gatunku bakterii.

Wrażliwość przetrwalników na ogrzewanie. Doś-
wiadczenia wykonywano rv warunkach ogrzewania
zawiesin, powodujących obumarcie w środowisku
bezbiałkowym (zgodnie z założeniami) około 25-40Uk
przetrwalników.

Z przeprowadzonych badań oraz wartości licz|lo-
wych zestawionych rv tab. 2 wynika, że pod względem
ciepłooporności przetrwalników - od najmniejszej do

największej _ badane szczepy mogą być u§zeregowa-
ne rv następującej kolejności (przy ogrzewaniu w
środorvisku bezbiałkowym): CI. perfri,ngens, Cl. botu-
linum, Bac, cereus i Bac, subtilżs,

Nie stwierdza się korelacji między ciepłoopornością
i radioopornością przetrwalników bakteryjnych, po-
dobnie jak w poprzedniej pracy (16) nie stwierdzono
jej również przy bakteriach nieprzetrrvalnikujących.
Podobne obserwacje poczynili rórvnież inni autorzy
(3,10).

Wpływ białka ,"v śr,odowisku na radiowrażliwość i
ciepłowrażliwość przetrwalników. Podnoszenie się
ciepłooporności form wegetatywnych oraz przetrwal-
ników bakter;,jnych, ogrzewanych w środowisku
białkowym, jest faktem znanym i często sygnalizowa-
nyln w piśmiennictwie.

Znacznie mniej liczne dane z literatury wskazują,
że obecność białka w środowisku podnosi zr,vykle rów-
nież radiooporność bakterii i ich przetrwalników (13,
15, 16).

Wyniki uzyskane lv obecnej pracy (tab. 2, 3) wska-
zują, że obecność białka w środowisku podnosi za-
równo radiooporność i ciepłooporność, jak również
przeżywalność przetrwalników przy polączonym ich
napromieniowaniu i ogrzewaniu.

Trzeba jednak stwierdzić, że nie wszystkie wyniki,
tj. nie dla wszystkich gatunków bakterii oraz nie dla
wszystkich układów doświadczeń, są identyczne i je-
dnoznaczne (tab. 2,3). W zupełnie niemal różny spo-
sób przedstawiają się wyniki dla przetrwalników
bakterii beztJ.enorvych i tlenowych.

Przy badaniach z bakteriami beztlenowymi - Clos-
trid,ium - ochronny ,"vpłyrv białka występował syste-
matycznie, we wszystkich układach doświadczeń oraz
plzy wszystkich badanych wskaźnikach (tab, 2, 3).

Badania przeprowadzone z przetrwalnikami bakterii
tlenowych - Bac. subtżlis i Bac. cereus - zakończy-
ły się w większości układów doświadczalnych pozor-
nie zaskakującymi i odmiennymi wynikami (tab, 2, 3).
Odczytując je bez dokładniejszej analizy i interpreta-
cji można byłoby dojść do nieuzasadnionego wniosku,
że rv r,viększości układów doświadczalnych zawartość
białlra lv środowisku nie tylko podnosiła, ale nawet

Tab, 2. Przeżywalność przetrwalników przy napromieniowaniu i ogrzaniu (7o)
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zdecydowanie obniżała oporność tych pl,zetrwalników.
Przyczyną tego zjawiska jest szybkie kiełkowanie
plzetrwalników badanych szczepów Bac. subtilis i
Bac. cereu,s, znacznie szybsze niż przetrwalników
szczepów rodzaju Clostridżum, Na skutek tej właści-
wości proces kiełkowania przetrwalników Bac, subtźlis
i Bac. cereus lv bulionie rozpoczynal się już w okre-
sie trwania doświadczeń, a więc już w czasie ich na-
promieniowania większymi dawkami (50 kradów -75 min. 1 100 kradów - 150 min.) oraz przed ich o-
grzewaniem, W wyniku tego, zarówno radiooporność
jak i ciepłooporność przetrwalników ulegały znaczne-
mu obniżeniu, a więc ich przeżywalność po napromie-
niowaniu i ogrzaniu w bulionie była wyraźnie niższa
niż w środowisku bezbiałkowym (PBS).

Trzeba również brać pod uwagę możliwość wystę-
powania podobnego zjawiska w warunkach przemy-
słowych, np, przy produkcji konserw mięsnych, któ-
rych cykl produkcyjny przy napromieniowaniu ulegał-
by przedłużeniu.

O ochronnym wpływie obecności białka w środowis-
ku również na napromieniowane przetrwalniki Bac.
subtil,is i Bac. cereu§, a więc o wzroście ich radio-
oporności przy napromieniowaniu w bulionie, świad-
czą wyniki (tab. 2) uzyskane po 2 mniejszych daw-
kach - 5 i 10 kradów, przy których okresy ekspozy-
cji - 7,5 i 15 min. - były zbyt krótkie, aby mógł się
rozpocząć proces kielkowania przetrwalników,

Efekty skojarzonego napromieniowania i ogrzani.a
przetrwalników. Ze względu na opisane wyżej zja,
wisko, jakie wystąpiło przy napromieniowywaniu i
ogrzewaniu przetrwalników Bac. subtilis i Bac, cereus
w środowisku białkowym, efekty skojarzonego działa-
nia obu tych czynników mogą być prześledzone na
przetrwalnikach wszystkich badanych szczepów pod-
dawanych doświadczeniom w środo,wisku bezbiałko-
wym oraz na przetrwalnikach CL. pertrżngens i Cl.
botulinum również w środo,wisku białkowym.

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazują, że efekty
napromieniowania i następującego bezpośrednio po
nim ogrzania przetrwalników są bardzo wyraźne.

Na podkreśIenie zasługuje fakt, że dzial,anie bójcze
skojarzonego w ten sposób napromieniowania i oErza-
nia przetrwalników każdego z badanych szczepów
bakterii jest intensywniejsze niż suma skutków dzia-
łania każdego z tych czynnikó,lv oddzielnie stosowa-
nego (tab. 2).

Trzeba również podkreślić, że efekty skojarzonego
naplomieniowania i ogrzania przetrwalników, dzia-
łających synerg€tycznie, wzrastają wtaz ze zwiększe-
niem dawki promieniowania (tab. 2).

Jak wskazano we wstępie, w piśmiennictwie spot-
kanlo sporo publikacji (L, 2, 4, 5, 6, 1,8, 9, 11, 12, 14)
wskazlrjących na niszczące działanie połączonego na-
promieniowania i ogrzewania niektórych przetrwalni-
ków bakteryjnych. W większości przypadków auto-
rzy ci obserwowali jednak synergżm działania przy
jednoczesnym napromieniov/aniu i ogrzewaniu prze-
trwalników (thermoradiatiorr), a więc przy ich na-
promieniowaniu w lo|dpowiednio podwyższonej tem-
pelaturze.

Wpływ napr,omieniowania przetrwahików na ich
ciepłooporność. W tab. 3 zestawiono wartości określa-jące ciepłooporność badanych przetrwalników przy
stały,ch warunkach ich ogrzewania, le,cz po różnych
dawkach naplolm,ieniowania.

War,tości te są procent,owymi stosunkami liczb
przetrwalnijków, które ptzeżyły ogrzewanie po na-
pr,omieniowa,niu poszczególnymi dawkami do liczb
przetrwalników, które przeżyły napromieniowąnie ty-
mi samymi dawkami, lecz oznaczottymi przed ogrze-
wanlem.

Przedstawione wyniki wskazują, że ciepłooprmność
przetrwalników wszystkich badany,ch szczepów ulega
systematy,cznemu obniżaniu wraz ze zwięlśszaniem
dawki napromieniowania.

Jedynym wyjątkiem są wynikl uzyskane dla prze-
trwalników Cl. botulinuln ptzy najwyższej stosowa-
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nej dawce napromieniowania ich w bulionie - 300
kradów, przy której ciepłooporność była wyLłza riż
przy dawce 200 kradów a nawet i l00 kradów. Po-
'nieważ zjawisko tro powtarzało się we wszystkich se-
riach doś,wiadczalnych (również i w d,odatkowych -wykonywanych specjalnie dla sprawdzenia) sygnali-
zuje się je, zwracając jednocześnie uwagę, że dokład-
niejsze jego wyjaśnienie jest na razie trudne. Planu-
je się więc dalsze pr,owadzenie badań w tym kie-
runku,

Na uwagę zasługuje fakt, że ciepłooporność prze-
trwalników rodzaju Clostrżdi,um, mimo ich ogólnie
znanej - dużej radiooporrrości, ulegała obniżeniu już
po napromieniowaniu najmniejszymi dawkami.

Interesujące jes,t również spostrzeżenie, że ciepło-
opornoŚĆ przetrwatrników Bąc. subtżli,s i Bac. cereus
napromieniowanych najmniejszą dawką - 5 kradów
(dla przetrwalników dawka bardzo mała) nie tylko
nie uległa obniżeniu lecz nawet jakby w/kazywała
tendencje wzlostowe. Zjawisko to wymaga dalszych
dodatkowych badań, które są już planowane. W do-
stępnym piśmiennictwie nie spotkano danych o po-
dobrrych obserwacjach.

Tab. 3. Ciepłooporność przetrwalników przy stałych

61,5
75,6
73,3

Porównując wyniki uzyskane przy tej samej daw-
ce napromieniowania wszystkich przetrwalników (100
kradów) stwierdza się, że ich ciepłooporność uległa
,o,bniżeniu o: Bac, subtźlźs _ 44,60ń, Bac, cereul -37,2%, Cl. perJri,ngens - 33,3Vo oraz CL, botulinum -lB,40ń. W najmniejszym stop,niu pod wpływem napro-
mieniowania traciły więc swoją cieplooporność prze-
trwalniki Cl. botulźnum.

Wyn.iki zestawio,ne w tab. 3 wskazrrją, że efekty ob-
niżenia ciepłooporności przetrwalników Cl, perfrin-
gens i CI. botul,inurn, poddawanych napromieniowa-
niu i ogrzewaniu w środowisku białkowym są wyraź-
nie mniejsze rriż w śro,dowisku bezbiałkowym.

Wnioski
1. Pod względem radio,olponności, od naj-

mniejszej do najrviększej, przetrwalniki bada-
nych gatunków bakterii mogą być uszeregowa-
ne w następującej kolejrn9§61 , Bac. cereus, Bac.
subtżlżs, Cl, perfringens, Cl. botulinum.

2. Obecność białka trr:ięsnego w ś,rodowisku
zwiększa radio,oporność i ciepłooporność o,raz
obniża efekty skojarzonego napromieniowania
i ogrzania przetrwalników.

3. Skutki skojatzonego napro,mieniowania i
ogrza,nia przetrwalników wszystkich badanych
gatunków balrterii wzrastają wtaz ze zwiększe-
niem dawki promieniowanla.

Działanie bójcze skojarzonego napromienio-
wania i ogrzania przetrwalników jest intensyw-
niejsze niz suma skutków dziaiania każdego z
tych czylrników pojedpczo stosowanego. Wy-
stępuje więc wyraźne zjawisko s}nergizmu
skutków naprornienio\Mania i ogrzania prze-
trwalników.

4, Napromieniowanie przetrwalników Bac,
subtilżs, Bac. cereus, Cl. perJringens i Cl. botu-

4a,2
71,5
55,3

warunkach ogrzewania

48,2
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lżnum stosunkowo małymi dawkami promienio- Cnopr,I o1lylanu s PBS (physiological bufo,r soilution)
wania X, bezpośrednio przed ogrzaniim obniża lr g,.6yilr,oue (ox. 1,0 6elxa) JIyqaMr X a 4osax: Bac.
ich ciepłóopor^ność, która male j{wtaz ru Ąx- i:iiiif.§,"1,u3i1"ot'" roł*1rlńŁ,tio3"f,|,1fl3il "]szaniem dawki napromieniowania. Pod wzglę- ioo, ioO" r eOo ,opato". HenocieabtaerrHo nocue o6ly-
dem intensywności tego zjawiska, badane prze- qen]4fl B3Becl rlarpeBaJlr{ B TeMnepaTypax, BbI3bIBaK)-
trwalniki, porównywane przy jednakowei daw- IIłl4x oTMIłPaHlle \acTu cnop (ta6. 2). 3S@exrsl orrbl-

ce 100 trńory, mogą być uŚ"Óregowane w na- ;i'-r"i3:ś;łr:fl'4 
KoilI4qecTBeHHE,IM]4 6arreProłorrłve-

stępującej kołejności: Bac. subtżlżs (obniżenie _
1*i,łĘoi"ości"o 4+26%),_Ba9. c9re"; ę1,?,!|, ,,#"'J"1?:i'"';"ff1",i"lTfi";§ii,Hi3##" 8:łi"T]Cl. perJringerr,s (33,39o) i Cl, botulżnum (71,40lo). ,ó"""o'*""blMrr Ao3aMŁ o6rryłe'rła X ot.retnrłso uo-

5. Wyniki niniejszej pracy potwierdzają wnio- H]4)KaeT ]4x TellJloycrorł.rrłnoctr, yMeHblllaro[łypcff c
sek autorów wyciągnięty w badaniach nad l:_"a1:":1u* 4osrt o6lyveHua. O6Hapy>KI4JI]4 clHeplu-
bakteriami nieprŹetńiahikującymi, że poddanie ffif,X"" T#}T"."ufJ;T#&;:**in"::i"iŁ,iłji;,,?,?;produktów spożywczych przed ich obróbką ;;"*;;;"r; rennoycroż.łuBocTu [ocJIeAoBaJII4 [p]4 cIIo_
cieplną (np. pasteryzacją lub sterylizacją) wpły- pax Bac. subtilis, Ha]4MeHbIlI]4e - .rp, Cl, botulinu,rn.
wowi niewielkich dawek promieniowania joni- Onsrrlr, BbI[oJIHeHHble c Cl. perfringens u Cl. bo,tu-

zującego ułatwiłoby zniszózene flory baktóryj- l*ya:"fi'blBaeT, 
qTo IIoIł]4x(eHI4e TenJloycrorżqilso-

nęi,-w!a.z z przeftłłalnikami, a więó "ii;i;Źł- ;:i"'"1""X'".E"^J"?iiKf"""lif#: "8tffi"T ".§3;;
łoby efekty sanitarno-higieniczne i działanie u- (6ynlorr) IIoBbIIIIaeT TaK>Ke pa4rłoyctożsreoct" ,{ te-
trwalające ogrzewania. nloycrożvlrsocTb c[op.
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IIIyłsq M., CteQauarosa A., llerrqonex .ff., Ctarłs-
.łax E., Bełeqxaa IO. - Bnrrffrrlre o6ny,rerrrłg 6arre-
p}taJILHbIx cEop Ha llx TellJloycTofiqrł:octt.

llccne4onaHrffM noABeprJlrl cnopbl BI4AoB: Bac. sub-
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PRITCHAED D. G., SHREEVE J., BRADLEY R,:
Doświadczalne zakażenie cieląt brytyjskim szczepem
Haemophilus sorrrnu§. (The experimental infection of
calves with ą British strain of Haemophilus somnus).
Res, vet. Sci. 26, 7 - 17, 1979 (1).

Po dożylnym zakażerril cieląt ;brytyjskim szczepem
Haem,ophilus §omnus w dawce 4X1010, 1X1010 rozwija-
ła się ostra postać choroby przy czym na czoło zmian
sekcyjnych wysuwało się zapalenie opłucnej i zapa-
lenie stawów. Po zakażeniu dotchawicowym w dalvce
5XlOe lub 1,4X1010 wystgpowało ostre cellulisis, poja-
wiały się ropnie w ,okolicy szyjnej i rozwijało się
ostre odoskrzelowe zapalenie płuc, W przypadku za-
każeń dootrzewnowych H. somnus w dawce 2,7XIO9
rozwijało się włóknikowe zapalenie ,otrzewnej i nie-
żyt trawieńca. Obserwowano ponadto przekrwienia
i wybroczyny w tkankach oraz zapalenie mięśni w
miejseu iniekcji. Z zakażonych sztuk izolowano w
czystej kulturze H. somnus. 

G.

Szulc M., Stefaniakowa A., Pęconek J., Stańczak B.,
Bielecka J. - Effect of irradiation of bacterial spores
on their thermoresistance.

Spores of the species: Bac. subtilis, Bac, ceieus, Cl.
perfringens and CI. botulinum were studied. The spo-
res wefe irradiated in PBS (physiological buffer so-
lution) and in bouill.on (about 1.0% of protein) wit;h
X-rays at doses: Bac. subtilis and Bac, cereus - 5,
10, 50 and 100 K-radiation, Cl. perfringens _ 50, 100
and 200 K-radiation, Cl. botulinum - 100, 200 and
300 K-radiation. Directly after irradiation the sus-
pension was heated at temperatules causing death of
a part of spores (Table 2). The etfects of the experi-
ments were determined by quantitative bacteriologi-
cal cultures.

The results obbained indicate that irl,adiation of ba-
cterial spores with relatively sma1l doses of X-radia-
tion decreases disLinctly their thermoresistance which
decreases with increased irradiation doses. Synergetic
action of irradiation and heating of spores was found,
rvhich also increased with increased doses. The grea-
test changes in thermoresistance occurred in spores
of Bac. subtilis, and the smallest in CL botulinum.
The experiments carried out with Cl. perfringens and
Cl. botulinum show that thermoresistance of spores
decreases mole intensively on their irradiation in a
non-proteinic medium (PBS). The presence of protein
in the medium (bouillon) increases aiso radioresistan-
ce and thermoresistance of spores.

BENNEL M. A,, WATSON D. L.: Immunologiczne pa-
rametry limfy jelitowej u prosiąt z uwzglęclnieniem
zmian w przypadku doświadczalnej biegunki. (Immu-
nological parameters in the intestinal lymph of pigs
including changes during experimentally induced
diarrhoea). Res. vet. Sci. 26, 2B1 - 2B8, 1979 (3).

U prosiąt w -ł,ieku 50 - 70 dni życia średnia liczba
iimfocytórv w limfie jelitorvej pobieranej za pomocą
kaniuli rvynosiła 0,66X 105im1. 19,650/o limfocytól,v za-
wierało w cytoplaźmie IgA, 12,50/o IgM i 1,350/o IgG.
W limfie poziom immunoglobulin klasy IgM T,vynosił
0,51 mg/ml, IgA 1,64 mg/ml. Natomiast u prosiąt z in-
dukowaną na drodze dośrviadczalnej biegunkĄ ,"vystą-
pił wzrost stężenia poszczególnych klas immunoglo-
bulin w limfie związany z utratą wody przez orga-
nizm, Porvrót do wartości r,vyjściowych następował po
przywrócenitr rórvnowagi gospodarki wodnej organiz-
mu.

G.
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