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Crauncnasckaa B., Jppixanosckas D. BeryiieBcKuii
T. — Vizmenenus cogepmxanna Ca, P HeopraHH4ecKoro,
Mg, Na, K un akuBHoctu AP B XoJe {epemMeHHOCTH
M JIAKTAUUHA HOJAPHBIX JIMCHI.

Wccnenosaam Kouneurpanuio Ca, P neopraumdeckoro,
Mg, Na, K 1 akxTuBHOCTE AP. ABTODPBI KOHCTATHPOBAaJIN
BBICOKYIO KOHIIeHTpanuw Ca B HadYaJbHbINM nmepmon Ge-
PEMEHHOCTM U TIOHMIKEHMUE STOTO YPOBHA BO BPEMA
nakTanmuy, P HeopraHM4ecKkuil Obil HU30K B IEPBBIC
Hejenn OepemeHHOCTH. BO BpeMsA JaKTaluMM KOHI[EH-
Tpanus 3TOTO 3JIEMEHTA POCJa M HAMBBICIIENH BEIMIMHBI
JOCTUTJIa B BepxXylledHorl craamyu., KoHIeHTpanusa Ma-
THUA ObIJIO BBICOKONM BO BpeMsa 0OepeMeHHOCTM ¥ HOHU-
JKajach BO BPEMA JIAKTAIIMM, CAMYIO0 HU3KYIO BEINYUHY
OTMETUIM B MOMEHT OTBEMa IIEHAT OT MaTepeir. Ypo-
BeHb HaTpusg 6b1m u3Menuyms. Haubonee nmu3koe copep-
XKaHue 9TOro 9SJeMeHTa B IIJIa3Me KPOBM OTMETUIU B

4-nenenpHOV OepPeMEeHHOCTHM, a HaMBLICIIEE — IIOCIe
pomoB. KoHneurpauusa Kamud Obljga HMU3UIEM B IIEPUOT
JAaKTauuM U B 6osee mo3gHeV cTamuyu OepeMeHHOCTH.
ArTUBHOCTE AP xonebajiack B IWIMPORKMUX Ipenenax.
OryeTnuBBII POCT OTMEYaayu Ha 1—2 JeHb [ocje KO-
nynsumMu 1 Ha 3—10 JgeHp 1ocae pojos.

Stanislawska B., Dryzalowska E., Bieguszewski H. —
Changes in the content of Ca, inorganic P., Mg. Na,
K and AP activity in the course of pregancy and
lactation in polar vixens.

Concentration of Ca, inorganic P, Mg, Na, K and
AP activity was studied. The authors found a high
Ca concentration in the initial phase of pregnancy
and its decrease during lactation. The level of inor-
ganic P was low in the first weeks of pregnancy.
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 greatly. The lowest
content of this element in blood plasma was recorded
in four-week pregnancy and the highest after deli-
very. Potassium 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.

HIGIENA ZYWNOSCI ZWIERZECEGO
POCHODZENIA

MARCIN SZULC, ANNA STEFANIAKOWA, JANINA PECONEK,

BOZENA STANCZAK, JULITTA BIELECKA

Wptyw napromieniowania przetrwalnikéw
bakteryjnych na ich cieptoopornosé

Z Katedry Higieny Produktéw Zwierzecych Wydzialu Weterynaryjnego SGGW-AR w Warszawle

Przetrwalniki bakteryjne, ze wzgledu na
swojg wysoka cieplooporno$é, sa bardzo istot-
nym, a jednocze$nie trudnym problemem dla
higienistéw 1 technologéw zywmosciowych.
Przezywaja one nie tylko proces pasteryzacji,
lecz réwniez czesto i sterylizacji konserw, sta-
jac sie niejednokrotnie przyczyng psucia sie
tych produktéw oraz stwarzajac zagrozenie dla
zdrowia konsumentow.

Podniesienie rygoréw sterylizacji, zaréwno
przez zwickszenie jej temperatury jak i prze-
dluzenie czasu nie jest mozliwe, poniewaz po-
woduje niepozadane zmiany organoleptyczne
i chemiczne, obnizajace warto§é spozyweza pro-
duktéw. Szanse zniszczenia przetrwalnikéw, po-
dobnie zreszfa jak i postaci wegetatywnych
bakterii, s tym mniejsze, im wieksza ich liczba
znajduje sie w wyjSciowym suroweu oraz w
produkcie przed jego obrébky cieplna.

W tej sytuacji, oprécz koniecznosci przestrze-
gania zasad higieny produkeji, specjalnego zna-
czenia nabiera mozliwo$¢ obnizenia cieptoopor-
noSci przetrwalnikéw, co w konsekwencji ula-

twiloby ich zniszczenie w czasie obrébki ciepl-
nej.

Jedng z drég zmierzajacych do tego celu wy-
daje sie byé¢, jeSli jeszeze nie dzisiaj, to moze
juz w niedalekiej przyszlosci, poddawanie pro-
duktéw zywnoSciowych dzialaniu promieniowa-
nia jonizujacego.

Z piSmiennictwa wynika (3), Ze opornosé¢
przetrwalnikéw bakteryjnych na promieniowa-
nie jest znacznie mniej zréznicowana niz na
wysoks temperature. Wedlug Grecza (3) oraz
Morgana i Reeda (10) najbardziej opornymi na
dzialanie ciepla sg przetrwalniki Bac. stearo-
thermophilus, a na promieniowanie — CI. botu-
linum typu A i B.

W latach 1953—1960, tj wkrétce po zainicjo-
waniu programu hapromieniowania Zywnosci w
USA, Kempe (5, 7), Kempe i wsp. (6) opubli-
kowali wyniki badan, dotyczacych zastosowania
polaczonego dzialania wysokiej temperatury
i promieniowania do niszczenia przetrwalnikéw
bakteryjnych. Autorzy ci stwierdzili, ze gdy
przetrwalniki najpierw ogrzewano a pézniej na-
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promieniowano, efekty byly nieuchwytne. Na-
tomiast, gdy przetrwalniki najpierw napromie-
niowano dawkami 0,6—0,8 M rada, a potem
ogrzewano — ich cieplooporno$é po napromie-
niowaniu byla wyraznie obnizona. Podobne
wnioski wyciagneli: Kan i wsp. (4) z badan nad
przetrwalnikami Bac. cereus i Cl. sporogenes,
Grecz i wsp. (2) badajac przetrwalniki Cl. botu-
linum oraz inni autorzy (1, 8, 9) badajgc prze-
trwalniki Bac. subtilis i Cl. sporogenes.

Do odmiennych wniosk6w doszli Stehlik i
Keindl (14), stwierdzajge, ze napromieniowanie
przed ogrzewaniem powoduje bardzo niewielkie
efekty i jest zabiegiem malto skutecznym. We-
diug tych autorow najskuteczniejsze jest row-
noczesne ogrzewanie i napromieniowanie drob-
noustrojéw (thermoradiation).

Reynolds i wsp. (12) stwierdzili bardzo ener-
giczne niszczenie przetrwalnikéw przez jedno-
czesne ogrzewanie i napromieniowanie (ther-
moradiation). Podobne wyniki otrzymali Pallas
i Hamdy (11) przy przetrwalnikach Bac. sub-
tilis.

Niektorzy autorzy (3, 10) zaobserwowali ,,ak-
tywacje radiacyjng”’ przetrwalnikow rodzaju
Clostridium, powodowana przez stosunkowo
male dawki promieniowania gamma.

Roberts i Ingram (13) oraz Sugijama (15)
zwrocili uwage, ze obecno$é biatka w $rodowi-
sku zwieksza zaréwno cieptoopornosé, jak i ra-
dioopornoéé przetrwalnikéw rodzaju Clostri-
dium.

Omawiana praca jest kolejnym zadaniem ba-
daweczym, wykonanym przez Katedre w ramach
rzgdowego programu badawczo-rozwojowego
PR-4: ,,Optymalizacja produkeji i spozycia
biatka”.

Podstawowym celem pracy, zwigzanym bez-
posrednio z jej tytulem bylo:

1. Poznanie i okre$lenie wplywu napromie-
niowania przetrwalnikéw bakteryjnych réiny-
mi, lecz zawsze stosunkowo malymi dawkami
promieniowania X na ich cieploopornosé.

Dalszymi celami bylo:

2. Poréwnanie radiowrazliwosci badanych
przetrwalnikéw w stosunku do promieniowa-
nia X.

3. Poré6wnanie wrazliwo§ei badanych prze-
trwalnikéw ma ogrzewanie.

4, Okreflenie wplywu skojarzonego napro-
mieniowania i ogrzewania przetrwalnikéw.

5. Okreslenie wplywu bialka w Srodowisku
na radiowrazliwo$¢ i cieptowrazliwo$é bada-
nych przetrwalnikéw.

Material i metody

Przetrwalniki i badania wstepne. Badania przepro-
wadzono na przetrwalnikach nastepujgeych gatunkéw
bakterii:

1. Bacillus subtilis, szczep nr 729

2. Bacillus cereus, szczep nr 877

3. Clostridium perfringens typ D, szczep nr 1304

4. Clostridium botulinum typ B, szczep nr 1162,

Przetrwaliiki otrzymywano wg metody Kramera i
wsp.
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*temperatury ogrzewania oraz

We wstepnej fazie do§wiadczenn okreslano cieplo-
opornos$é oraz radiooporno$é¢ badanych przetrwalnikéw
w PBS i bulionie, w celu ustalenia odpowiedniej
odpowiednich dawek
promieniowania dla wlasciwych doswiadczen. Wiel-
koseci dawek napromieniowywania oraz ogrzewania
przetrwalnikéw dobierang w taki sposéb, aby oba te
czynniki pojedyriczo stosowane powodowaly wyrazne
zmniejszanie liczb przetrwalnikéw, lecz aby nie do-
prowadzaly do catkowitego ich zniszczenia.

Napromieniowanie przetrwalnikéw, Wszystkie ba-
dane przetrwalniki poddawane byly napromieniowa-
niu promieniami X o parametrach pracy aparatu: na-
piecie lamp 200 kV i natezenie 20 mA, moc dawki
11 radéw/sek. (wg ukladu SI: 1 rad=0,01 grej=0,01
Gy).

Ustalone i przyjete we wstepnych do$wiadczeniach
dawki wynosily dla:

— Bac. subtilis i Bac. cereus; 5, 10, 50 i 100 kradow,

— CI. perfringens: 50, 100 i 200 kradéw,

— Cl. botulinum: 100, 200 i 300 kraddéw.

Przetrwalniki poddawano napromieniowaniu w
probéwkach o pojemnofci 1 ml, w: zbuforowanym
roztworze fizjologicznym (PBS — $rodowisko bezbial-
kowe) oraz w bulionie o zawartosei ok. 1% bialka
(§rodowisko biatkowe).

Ogrzewanie przetrwalnikow. Zaréwno przetrwalniki
nie napromieniowane jak i napromieniowane (w S$ro-
dowisku PBS i bulionie) poddawano ogrzewaniu bez-
posrednio po napromieniowaniu, w tym samym cza-
sie i w tych samych ultratermostatach.

Czas ogrzewania wszystkich przetrwalnikéw wyno-
sit zawsze 15 minut. Temperatura ogrzewania byla
natomiast rézna i wynosita dla przetrwalnikéw: Bac.
subtilis — 90°C, Bac. cereus — 80°C, CI. perfringens —
75°C i Cl. botulinum — 75°C.

Posiewy bakteriologiczne. Bezpo$rednio po zakori-
czeniu ogrzewania i po ochtodzeniu probowek z za-
wiesinami przetrwalnikéw (w zimnej wodzie) do
temp. pokojowej, wykonywano posiewy na podloza
stale: agar odzywczy — Bac. subtilis i Bac. cereus
oraz agar odzywezy z dodatkiem krwi baraniej — CI.
perfringens i Cl. botulinum, wysiewajgc po 0,2 ml
zawiesiny na kazdg plytke;

Posiewy przetrwalnikéw Bac. subtilis i Bac. cereus
inkubowano w temp. 37°C przez 24 h, a przetrwalni-
kéw Cl. perfringens i Cl. botulinum — w temp. 37°C
przez 72 h, w warunkach beztlenowych (Cl. perfrin-
gens — w termostatach prézniowych, a CIL. botuli-
num — W anaerostatach Gas Pak, w $rodowisku
CO.+H, oraz w obecno$ci katalizatora palladowego i
wskaznika).

Wyniki i omdéwienie

Opracowanie wynikéw. Uzyskane wyniki, po
obliczeniu $rednich arytmetycznych dla kazdej
serii oddzielnie oraz dla wszystkich serii (powts-
rzen) lacznie, wyrazono w ostatecznej formie
wartosciami wzglednymi, w stosunku do kon-
troli — tj. do przetrwalnikéw nie napromienio-
wanych i nie ogrzanych, dla ktérych wartoéci
wzgledne réwne sg 100%.

Zmiany cieploopornosci przetrwalnikéw pod
wplywem napromieniowania stosowanymi daw-
kami promieni X wyraza sie w wartosciach
procentowych, w postaci stosunku wynikéw
uzyskanych dla przetrwalnikéw poddanych
ogrzaniu do nie ogrzewanych, zaréwmno nie na-
promieniowanych (kontrola I) jak i napromie-
niowanych poszczegélnymi dawkami.

Uklad doswiadczen przedstawiono w tab. 1,
a opracowane wyniki w tab. 2 1 3.
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Tab. 1. Ukiad dosdwiadczen i liczby prébek
. Léc2by prabek (probowek zawiesiny przetrwalnikow) v 1 seri i

Gobunek |liczber Prretrmatnike Przetrmalniki_napromienioware w dawkach Liczby probek

Sorieis SerL | pie na, romeentowane K ka /i ka v weate) pracy
(przetrmainiki)| dosw. ,gkon Gty Dawka / Dewka I Dawka Dawka Razem

P8S 8 pas | 8 | res | 8 |Pes | & [res | 8 |res| 8 |res| 8 [Rozem
Bac.subtilis 4 & kradow 10 kradow 50 krodow 100 kradow
nle ogrzemane 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 |77 |77 | 68|68 | 136
ogrzewane 5 5 5 5 5 5 5 5 J 5 |25 | 25 |foo|700| 200
Bac. cereus 4 & kradow 10 kradow S0 kradow 100 kradow
e ogriewane 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 |17 |17 |68 |68 | 136
ogrreware 5 5 5 5 5 S5 5 5 5 S | 25| 25| 00100 | 200
CLperfringens | 6 50 kraolow | 100 kradow | 200 kraoow
me ogrrewane B 5 3 3 3 3 3 3 4 |14 |84 | 84 | 168
ogrzewane 5 5 5 & 6 & 3 & 23| 23 |738 |138| 276
Cl botulinum S 100 kradow | 200 kradow | 300 kradow
e ogrzemene 5 k) 3 3 3 3 3 3 14 | 14 |70 | 70 | t40
ogrrenane 5 5 6 & 61 6 3 3 23| 23|15 | 115| 230
743 |743 | 1486
Wrazliwosé przetrwalnikéw na promieniowa- najwiekszej — badane szezepy moga byé uszeregowa-

nie X. Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazu-
ja, ze wszystkie stosowane w pracy dawki pro-
mieniowania powodowaly dostrzegalne, wyraz-
ne, lub nawet intensywne obumieranie prze-
trwalnikéw wszystkich badanych gatunkow
bakterii.

Godny podkre§lenia jest fakt, ze juz naj-
mniejsze stosowane dawki powodowaly w
wiekszodei przypadkoéw bardzo wyrazne zmniej-
szenie liczby przetrwalnikow badanych szcze-
pow (tab. 2).

W dostepnym piSmiennictwie nie spotkano
danych o podobnych obserwacjach, tj. o efek-
tach dzialania tak matych dawek promieniowa-
nia ma przetrwalniki.

W miare zwiekszania dawek napromieniowania, ich

dziatanie béjcze w stosunku do przetrwalnikéw ule-
galo systematycznemu 1 intensywnemu wzrostowi
tab. 2).
( Radi)owraZIiwos',é przetrwalnikOw badanych gatun-
kéw bakterii rézni sie bardzo wyraZnie. Stosowane w
doswiadczeniach szczepy moga byé pod wzgledem tej
cechy, od wrazliwo$ci najwigekszej do najmniejszej,
uszeregowane w nastepujacej kolejnosci: Bac. cereus,
Bac. subtilis, Cl. perfringens, Cl. botulinum.

Na podkreslenie zastuguje fakt bardzo duzej i zna-
cznie wyzszej od pozostalych bakterii, radioopornosci
przetrwalnikéw CIl. botulinum. Uzyskane wyniki sa
jeszcze jednym potwierdzeniem znanego faktu
szczegbdlnie wysokiej radioopornosei  przetrwalnikow
tego gatunku bakterii.

Wrazliwos§¢ przetrwalniké6w na ogrzewanie. Dos-
wiadczenia wykonywano w warunkach ogrzewania
zawiesin, powodujacych obumarcie w srodowisku

bezbiatkowym (zgodnie z zalozeniami) okolo 25—40%
przetrwalnikéw.

Z przeprowadzonych badan oraz wartosei liczbo-
wych zestawionych w tab. 2 wynika, ze pod wzgledem
cieploopornosci przetrwalnikéw — od najmniejszej do

Tab. 2. Przezywalno$§é przetrwalnikdow

ne w nastepujacej kolejnosci (przy ogrzewaniu w
$§rodowisku bezbiatkowym): Cl. perfringens, Cl. botu-
linum, Bac. cereus i Bac. subtilis.

Nie stwierdza sie¢ korelacji miedzy cieploopornoscig
i radioopornoscia przetrwalnikéw bakteryjnych, po-
dobnie jak w poprzedniej pracy (16) nie stwierdzono
jej réwniez przy bakteriach nieprzetrwalnikujacych.
Podobne obserwacje poczynili rowniez inni autorzy
(3, 10).

Wplyw bialtka w $rodowisku na radiowrazliwo$§é i
cieplowrazliwo$é przetrwalnikéw. Podnoszenie sie
cieploopornosci form wegetatywnych oraz przetrwal-
nikéw baktervinych, ogrzewanych w $rodowisku
bialkowym, jest faktem znanym i czesto sygnalizowa-
nym w pis$miennictwie.

Znacznie mniej liczne dane z literatury wskazuja,
ze obecno$é biatka w $rodowisku podnosi zwykle row-
niez radioopornos¢ bakterii i ich przetrwalnikéw (13,
15, 16).

Wyniki uzyskane w obecnej pracy (tab. 2, 3) wska-

zuja, ze obecno$é bialka w Srodowisku podnosi za-
rowno radioopornosé i cieplooporno$é, jak roéwniez
przezywalnos§é przetrwalnikéw przy polgczonym ich

napromieniowaniu i ogrzewaniu.

Trzeba jednak stwierdzié, ze nie wszystkie wyniki,
tj. nie dla wszystkich gatunkéw bakterii oraz nie dla
wszystkich ukladéw doswiadezen, sg identyczne i je-
dnoznaczne (tab. 2,3). W zupelnie niemal rézny spo-
sOb przedstawiaja sie wyniki dla przetrwalnikéw
bakterii beztlenowych i tlenowych.

Przy badaniach z bakteriami beztlenowymi — Clos-
tridium — ochronny wplyw bialka wystepowal syste-
matycznie, we wszystkich ukladach doswiadczen oraz
przy wszystkich badanych wskaznikach (tab. 2, 3).

Badania przeprowadzone z przetrwalnikami bakterii
tlenowych — Bac. subtilis i Bac. cereus — zakonczy-
ly sie w wiekszo$ci ukladéw dos$wiadezalnych pozor-
nie zaskakujgcymi i odmiennymi wynikami (tab. 2, 3).
Odczytujac je bez dokladniejszej analizy i interpreta-
cji mozna byloby doj$¢ do nieuzasadnionego wniosku,
ze w wiegkszo§ci ukladéw doswiadczalnych zawartoéé
bialka w $rodowisku nie tylko podnosita, ale nawet

przy napromieniowaniu i ogrzaniu (%)

Gatunek Temperatura Przetrwalnikl Prretrnalnikl napromeencomane
bakterii ogrzewania nte napromernionane Dawker ! Dawka / Dawka ) Dawka 1V
o P85 8 P8BS 8 P8BS 8 P85 8 P8BS 8
Bac. subtilis - 100 100 883 | 995 | 750 | 874 | 530 | 412 | 225 | 146
8ac. cereus - 100 100 818 | 850 | 678 695 | 443 | 280 | 111 83
Cl.perfringens - 100 100 700 80,6 395 | 514 3,3 46
Cl botulinum = 100 100 744 | 838 | 416 | 583 | 143 | 225
Bac. subtilcs 90 755 482 692 | 494 | 545 | 417 | 361 | 190 | 94 54
Bac. cereus 80 715 55,3 587 | 461 | 452 | 256 | 265 | 122 50 2.4
CL perfringens 75 61,5 75,6 47 | 484 | 162 | 248 11 1.5
CL botulinum 75 733 850 445 | 616 | 232 | 350 51 | 69
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zdecydowanie obnizala oporno$§é¢ tych przetrwalnikéw.
Przyczyng tego zjawiska jest szybkie kielkowanie
przetrwalnikéw badanych szczepow Bac. subtilis i
Bac. cereus, znacznie szybsze niz przetrwalnikéw
szczepoOw rodzaju Clostridium. Na skutek tej wlasci-
wosci proces kieltkowania przetrwalnikéw Bac. subtilis
i Bac. cereus w bulionie rozpoczynal sie juz w okre-
sie trwania do$wiadczen, a wiec juz w czasie ich na-
promieniowania wiekszymi dawkami (50 kradéw —
75 min, i 100 kradéw — 150 min.) oraz przed ich o-
grzewaniem. W wyniku tego, zaro0wno radioopornosé
jak i cieploopornosé¢ przetrwalnikdéw ulegaly znaczne-
mu obniZeniu, a wiec ich przezywalno$¢ po napromie-
niowaniu i ogrzaniu w bulionie byla wyraznie niZsza
niz w $rodowisku bezbialkowym (PBS).

Trzeba rowniez braé¢ pod uwage mozliwo$é wyste-
powania podobnego zjawiska w warunkach przemy-
stowych, np. przy produkcji konserw miesnych, kto-
rych cykl produkeyjny przy napromieniowaniu ulegai-
by przedluzeniu.

O ochronnym wplywie obecno$ci bialka w Srodowis-
ku roéwniez na napromieniowane przetrwalniki Bac.
subtilis i Bac. cereus, a wiec o wzroscie ich radio-
opornosci przy napromieniowaniu w bulionie, $wiad-
cza wyniki (tab. 2) uzyskane po 2 mniejszych daw-
kach — 5 i 10 kraddéw, przy ktoérych okresy ekspozy-
cji — 7,5 i 15 min. — byly zbyt krétkie, aby moégl sie
rozpoczg¢ proces kielkowania przetrwalnikéow.

Efekty skojarzonego napromieniowania i ogrzania
przetrwalnikéw. Ze wzgledu na opisane wyzej zja-
wisko, jakie wystgpilo przy napromieniowywaniu i
ogrzewaniu przetrwalnikéw Bac. subtilis i Bac. cereus
w érodowisku bialkowym, efekty skojarzonego dziala-
nia obu tych czynnikéw mogg byé przesledzone na
przetrwalnikach wszystkich badanych szczepéw pod-
dawanych doéwiadczeniom w $§rodowisku bezbialko-
wym oraz na przetrwalnikach Cl. perfringens i Cl.
botulinum réwniez w srodowisku bialkowym.

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazuja, Ze efekiy
napromieniowania i nastepujgcego bezposrednio po
nim ogrzania przetrwalnikéw sg bardzo wyrazne.

Na podkreélenie zastuguje fakt, ze dzialanie bdjcze
skojarzonego w ten sposéb napromieniowania i ogrza-
nia przetrwalnikéw kazdego =z badanych szczepow
bakterii jest intensywniejsze niz suma skutkéw dzia-
lania kazdego z tych czynnikéw oddzielnie stosowa-
nego (tab. 2).

Trzeba réwniez podkre§lié, ze efekty skojarzonego
napromieniowania i ogrzamia przetrwalnikéw, dzia-
lajacych synergetycznie, wzrastajg wraz ze zwigksze-
niem dawki promieniowania (tab. 2).

Jak wskazano we wstepie, w piSmiennictwie spot-
kano sporo publikacji (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14)
wskazujgcych na niszczace dzialanie poigczonego na-
promieniowania i ogrzewania niektérych przetrwalni-
koéw bakteryjnych. W wiekszosei przypadkéw auto-
rzy ci obserwowali jednak synergizm dzialania przy
jednoczesnym napromieniowaniu i ogrzewaniu prze-
trwalnikéw (thermoradiation), a wiec przy ich na-
promieniowaniu w odpowiednio podwyiszonej tem-
peraturze.

Wpityw napromieniowania przetrwalnikéw na ich
cieploopornosé. W tab. 3 zestawiono wartosci okresla-
jace cieptoopornosé badanych przetrwalnikébw przy
stalych warunkach ich ogrzewania, lecz po réznych
dawkach napromieniowania.

Wartosci te sg procentowymi stosunkami liczb
przetrwalnikéw, ktére przezyly ogrzewanie po na-
promieniowaniu poszczegdlnymi dawkami do liczb
przetrwalnikdw, ktére przezyly napromieniowanie ty-
mi s_amymi dawkami, lecz oznaczonymi przed ogrze-
waniem,

Przedstawione wyniki wskazuja, Ze cieploopornosé
przetrwalnikéw wszystkich badanych szczepbw ulega
systematycznemu obnizaniu wraz ze zwiekszaniem
dawki napromieniowania.

Jedynym wyjatkiem sg wyniki uzyskane dla prze-
trwalnikéw Cl. botulinum przy najwyziszej stosowa-
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nej dawce napromieniowania ich w bulionie — 300
kraddéw, przy ktérej cieptoopornos$é byla wyisza niz
przy dawce 200 kradéw a nawet i 100 kradéw. Po-
‘niewaz zjawisko to powtarzalo sie we wszystkich se-
riach do$wiadczalnych (réwniez i w dodatkowych —
wykonywanych specjalnie dla sprawdzenia) sygnali-
zuje sie je, zwracajac jednocze$nie uwage, ze doklad-
niejsze jego wyjasnienie jest na razie trudne., Planu-
je sie wiec dalsze prowadzenie badan w tym Kkie-
runku.

Na uwage zasluguje fakt, ze cieploopornosé prze-
trwalniké6w rodzaju Clostridium, mimo ich ogélnie
znanej — duzej radioopormnosci, ulegala obnizeniu juz
po napromieniowaniu najmniejszymi dawkami.

Interesujace jest rOéwniez spostrzezenie, ze ciepto-
oporno$é przetrwalnikéw Bac. subtilis i Bac. cereus
napromieniowanych najmniejszag dawkga — 5 kradéw
(dla przetrwalnik6w dawka bardzo mala) nie tylko
nie ulegla obnizeniu lecz nawet jakby wykazywala
tendencje wzrnostowe. Zjawisko to wymaga dalszych
dodatkowych badan, ktére sg juz planowane. W do-
stepnym piSmiennictwie nie spotkano danych o po-
dobnych obserwacjach.

Tab. 3. Cieptoopornosé przetrwalnikéw przy stalych
warunkach ogrzewania

Gatunek

|
bakéeru Sredomesio T

| tezsiathome!

Bac sublcles binbhone

| Sqsdiadkame

oc cere,
g il Biardkam g l

bezdiaebons

Ce perfringens |

&L botultnum I

Poréwnujac wyniki uzyskane przy fej samej daw-
ce napromieniowania wszystkich przetrwalnikéw (100
kradow) stwierdza sie, ze ich cieplooporno$é ulegla
obnizeniu o: Bac. subtilis — 44,6%, Bac. cereus —
37,2%, Cl. perfringens — 33,3% oraz Cl. botulinum —
18,4%. W najmniejszym stopniu pod wplywem napro-
mieniowania tracily wiec swojg cieploopornoéé prze-
trwalniki ClL. botulinum.

Wyniki zestawione w tab. 3 wskazuja, ze efekty ob-
nizenia cieptoopornosci przetrwalnikéw CIl. perfrin-
gens i CL botulinum, poddawanych napromieniowa-
niu i ogrzewaniu w $§rodowisku bialtkowym sa wyraz-
nie mniejsze niz w $rodowisku bezbialkowym.

Wnioski

1. Pod wzgledem radioopornosci, od naj-
mniejszej do najwiekszej, przetrwalniki bada-
nych gatunkéw bakterii mogg byé uszeregowa-
ne w nastepujacej kolejnodci: Bac. cereus, Bac.
subtilis, Cl. perfringens, Cl. botulinum.

2. Obecnoé¢ bialka miesnego w $rodowisku
zwieksza radioopornodé i cieplooporno$é oraz
obniza efekty skojarzonego napromieniowania
i ogrzania przetrwalnikéw,

3. Skutki skojarzonego napromieniowania i
ogrzania przetrwalnikéw wszystkich badanych
gatunkow bakterii wzrastajg wraz ze zwieksze-
niem dawki promieniowania.

Dziatanie béjcze skojarzonego napromienio-
wania i ogrzania przetrwalnikéw jest intensyw-
niejsze niz suma skutkéw dzialania kazdego z
tych czynnikéw pojedynczo stosowanego. Wy-
stepuje wigc wyraZne zjawisko symergizmu
skutkdw napromieniowania i ogrzania prze-
trwalnikow.

4, Napromieniowanie przetrwalnikéw Bac,
subtilis, Bac. cereus, Cl. perfringens i Cl. botu-
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linum stosunkowo malymi dawkami promienio-
wania X, bezposrednio przed ogrzaniem obniza
ich cieplooporno$é, ktéra maleje wraz ze zwiek-
szaniem dawki napromieniowania. Pod wzgle-
dem intensywnosci tego zjawiska, badane prze-
trwalniki, poré6wnywane przy jednakowej daw-
ce 100 kradéw, mogg byé uszeregowane w na-
stepujacej kolejnosci: Bac. subtilis (obnizenie
cieploopornosei o 44,6%), Bac. cereus (37,2%),
ClL. perfringens (33,3%) i Cl. botulinum (18,4%).

5. Wyniki niniejszej pracy potwierdzaja wnio-
sek autor6w wyciagniety w badaniach nad
bakteriami nieprzetrwalnikujacymi, ze poddanie
produktéw spozywczych przed ich obrobka
cieplng (np. pasteryzacjag lub sterylizacja) wply-
wowi niewielkich dawek promieniowania joni-
zujacego ulatwiloby zniszezene flory bakteryj-
nej, wraz z przetrwalnikami, a wiec zwiekszy-
loby efekty sanitarno-higieniczne i dziatanie u-
trwalajgce ogrzewania.
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Iyneny M., Crecdhansrosa A., Ilenmonexk ., Craub-
yak B., Beseuxaa 0. — Bausnmue odayuenusn Gaxre-
PMAJBLHBIX CHOP HAa MX TEIJIOYCTOWYM30CTh.

UcenenoBaumMaM HOJBEPTIINM CHOPBLI BUIOB: Bac. sub-
tilis, Bac. cereus. Cl. perfringens u Cl, botulinum.

Coope! obaydanu B PBS (physiological bufor solution)
u B Oysanone (oK. 1,0 Oenka) nyuyammum X B mo3ax: Bac.
subtilis u Bac. cereus — 5, 10, 50 u 100 xpagos, Cl.
perfringens — 50, 100 1 200 xpagop, Cl. botulinum. —
100, 200 1 300 xpaxos. HemocpepcTBeHHO mocje 06Iy-
4eHusa B3BECM HATPEBAJM B TEMIEPATYPaX, BbI3bIBAIO-
MUX OTMHMpaHue HacTu cnop (Tabd. 2). DdhderTb OmbI-
TOB ONpEAEeNANM KONWMYECTBEHHLIMM OaxTepuolioruue-
CKMM IIOCEBaMU.

Ilonyuennrie pe3ysabTaThl MOKA3bIBAIOT, 4TO 00Iyde-
HMe OaKTepPuasbHBIX CHOOP IIPDMMEHAEMbIMM CDaBHM-
TeJIbHO MaJbIMM H0o3aMu obaydeHusa X OTHETAUBO IIO-
HUFKAET MX TEeNJI0yCTOMINBOCTh, YMEHBINAIOLIVIOCH C
yBeJnUYEHMEM 03kl 00ayuennsa. OOHAPYXMUIN CUHEPIU-
4ecKoe JercTBue O0JyueHMs M HarpeBaHMs CIOOD, pa-
CTyILlee TaKxke ¢ yBeJudeHMeM 1o03bl. Haubonbiuue
M3MEHEHUs TeIJIOYCTOMYMBOCTM IIOCJIEIOBAM IIPU CIIO-
pax Bac. subtilis, Haumenbume — npu Cl. botulinum.
OnbiTel, BbiMONHeHHBIEe ¢ Cl, perfringens u Cl. botu-
linum, IOKa3bIBaeT, YTO IOHMIKEHME TEII0yCTOMYMBO-~
cTu cuop 6oJjiee MHUTEHCUBHO NpU ux obaydueHu1 B 6e3-
6enkoBoit cpexge (PBS). Hammuwue ©Oenka B cpepge
(ByIbOH) TIOBBIIAET TAKXKE PaguOyCTONYUBOCTE U Te-
IJI0YCTOMYMBOCTE CIIOP.

Szule M., Stefaniakowa A., Peconek J., Stanczak B,
Bielecka J. — Effect of irradiation of bacterial spores
on their thermoresistance.

Spores of the species: Bac. subtilis, Bac. cereus, CL
pertringens and Cl. botulinum were studied. The spo-
res were irradiated in PBS (physiological buffer so-
lution) and in bouillon (about 1.0% of protein) with
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 temperatures causing death of
a part of spores (Table 2). The effects of the experi-
ments were determined by quantitative bacteriologi-
cal cultures.

The results obtained indicate that irradiation of ba-
cterial spores with relatively small 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,
which 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 more intensively on their irradiation in a
non-proteinic medium (PBS). The presence of protein
in the medium (bouillon) increases also radioresistan-
ce and thermoresistance of spores.

PRITCHARD D. G., SHREEVE J.,, BRADLEY R.:
Doswiadczalne zakazenie cielat brytyjskim szczepem
Haemophilus somnus. (The experimental infection of
calves with a British strain of Haemophilus somnus).
Res. vet. Sci. 26, 7 — 11, 1979 (1).

Po dozylnym zakaZeniu cielgt brytyjskim szczepem
Haemophilus somnus w dawce 4X101, 1X10% rozwija-
la sie ostra postaé¢ choroby przy czym na czolo zmian
sekcyjnych wysuwalo sie zapalenie oplucnej i zapa-
lenie stawéw. Po zakazeniu dotchawicowym w dawce
5X10° Iub 1,4X101 wystepowalo ostre cellulisis, poja-
wialy sie ropnie w okolicy szyjnej i rozwijalo sie
ostre odoskrzelowe zapalenie pluc. W przypadku za-
kazen dootrzewnowych H. somnus w dawce 2,7X10°
rozwijalo sie wléknikowe zapalenie otrzewnej i nie-
zyt trawienca. Obserwowano ponadto przekrwienia
i wybroczyny w tkankach oraz zapalenie mieSni w
miejscu iniekcji. Z =zakaZzonych sztuk izolowano w
czystej kulturze H. somnus.

G.

BENNEL M. A.,, WATSON D. L.: Immunologiczne pa-
rametry limfy jelitowej u prosiat z uwzglednieniem
zmian w przypadku doswiadczalnej biegunki. (Immu-
nological parameters in the intestinal lymph of pigs
including changes during experimentally induced
diarrhoea). Res. vet. Sci. 26, 284 — 288, 1979 (3).

U prosiat w wieku 50 — 70 dni zycia $rednia liczba
limfocytéw w limfie jelitowej pobieranej za pomoca
kaniuli wynosita 0,66X105'ml. 19,65% limfocytéw za-
wieralo w cytoplazmie IgA, 12,5% IgM i 1,35% IgG.
W limfie poziom immunoglobulin klasy IgM wynosit
0,51 mg/ml, IgA 1,64 mg/ml. Natomiast u prosigt z in-
dukowana na drodze do$wiadczalne] biegunksg wysig-
pil wzrost stezenia poszczegélnych klas immunoglo-
bulin w limfie zwigzany z utratg wody przez orga-
nizm. Powrdét do wartosei wyjsciowych nastepowal po
przywréceniu réwnowagi gospodarki wodnej organiz-
mu.

G.
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