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I[Iynr,q M., Cre$arłaxona A., Crartr-łar< B., flerrqo-
lIex ,fl. - Bnlłgrrue o6ly.lę11"o 6axr:eprłfi Ha l,rx ilpo-,l.eoJIIł,rrrqecxuc cnożctna,

l,{cc;re4,oea nrł aKTZBItLIe npoTeoil]4Trl tłecK]4e rrITaMMLI,
fluorescens,
cnop o6ny-
.rrY-łarrrr. X.
100 Gy, a B

cJlytrae cnop Bac. subtilLis 50-1000 Gy. B pesynarare
IIpoBeAeHHBIx I4ccJIeAoBaHr(ż oruerrłnz, .rro: 1) o6ny-qenze Pr. vulgaris, Ps. aerugin,osa, Ps. fluo,rescens
Bt,I3bIBaeT He3,HaiI]4TeJIF,Hoe IIoHrIx(eHI4e IIpoTeoJIilTT4-
TIecK]4x c,eożcre reHepaqrrż, rBo3ll7tKlur,tx r,łs o6nyveH-
nsrx 6axtepn-ft, 2) o6.rryverrule cnop Bac. subtilis rre
oKa3bIBaeT cyrqecTlBel]Holo BJIrLEIHnfl Ha npoTeoJI]4TI4--IecKylo aI{TIlBHocTb 6axreprż, Bllpocu]4x uz o6łty-
!1eIIHbIx cnop, 3) cTene,Hb oMepTBenl{fi nonynaquń
6axrepzż npl,f Tex )Ke caMEIx Ao3ax o6JIy.{eHMfl BbI[Ie
cTe,neHr( [oHrl)KeHu.E r{x IlpoTeoJI]4TrrqecKrx cnożcre,
4) rra.rrrł.rrłe 6enra g cpe4e o6.1ryvetrlra 6ar<repuit ge
lMeeT cyqecTBeHHoto BłIuflIJurI Ha npoTeoJllTrlqecKle
cRońcrsa Ro3HJ4KuT4x rerrepaqrłń.

9l" M:, Stefaniakowa A., Stańczak B., Pęconek J.Thc influence of radiation on bactcrial cells andthcir proteolytic properties.

- The suspensions of bacterial cells and their spo-
res were expo,sed to radiation with X rays in the
environment with and without protein. The doses
of radiation ranged from 1 to 100 Gy andl in case
of spores of B. subtilis from 50 to 1000 Gy. It was
found that radiation of Proteus vulgaris, Pseudomo-
nas fluorescens and Ps. aeruginosa caused an incon-
siderable decrease of proteolytic properties of the
generation originated from radiated bacteria. Radia-
tion of B. subtilis spores did not influence the pro-
teolytic activity of bacterial cells derived frorn the
exposed spores. The degree of wasting away of bac-
teria exp65ęfl 19 the same radiation was higher
than the rate of proteolytic properties decrease. The
presence of protein in the surroundings had no
influerrce orr proteolytic char:rcteristics ol new gene-
rations.

MARCIN SZULC, ANNA PLISZKA, JANINA PĘCONEK

Wpływ nopromieniowonio gronkowców prom|eniomi X
no Wytworzonie enleroloksyny i ciepłoopornei dezoksyrybonukleozy

z KaŁedry Higieny Produktów Zwierzęcych Wydzialu Weterynaryjnego sGGw-AR w Warszawie

Z przeptowadzony,ch dotychczas badań wyni- 
]

ka, że enterotoksyna gronkowcowa jest bardzo
oporna na działanie promieni jonizujących. W
doświadcz,eniach Reada i Bradshalva (10) dla
zmniejszenia ilości aktywnej enterotok,syny B,
Iozpuszczonej w buforze Weronalowym, Z 3I
u.g/ml do ponizej 7 ,g"glml trzeba było dawki 5
Vlradów. Aby uzyskać taki sam stopień unie-
czynnienia ,enterotoksyny zawartej w mleku
dawka promieniowania musiała być zwiększona
do 20 Mradów.

W piśmiennictwie brak jest natomiast danych,,
które dotyczyły,by wpływu napromieniowania
na późniejsze wytwarzanie enterotoksyny przez
gronkowc€, któr,e przeżyły zastosowane dawki
promi€niowania. Omawiane badania miały więc
charakter pi,erwszych badań orientacyjnych.
Uwzględniono w nich wpływ napromieniowania
na wytwal]zarrię przez gronkowce ci,epłoopornej
dezoksyry'bonukleazy. Enzym ten w zasadzie
(istnieją bowiem nieliczne wyjątki) jest pro,du-
kowany tylko przez gronkowce koagulazododat-
nie (Staphylococcus aureus), a warunki jego
wytwarzania i trwąłości są, zgodnie z ba,daniami
wielu autorów (3,7, B,9, 13), bar,dzo zbliżone do-warunków wytwarzania i trwałości enterotoksy-
ny gronkowcowej. Z tycll względów w ostatni,ch
latach proponuje się, zwłaszcza w rutynolvych
badaniach zywności, zastępowanie oznaczeń en-
terotoksyny pTzez oznaczanie ciepłoopornej de-
zoksyrybonukleazy (I2). Oznaczanie bowiem te-
go enzymu je,st znacznie prostsze i nie wymaga
kosztownego zestaw)u surowic i standardowych
enterotokSyn.

W przedstawionej pra,cy uzupełnienie ozna-
czeń enterotoksyny przez ozna.czenia cieploopor-
n,ej dezoksyrybonukleazy wydawało się intere-
sujące, choćby dla stwierdzenia czy nie zachodzą
jakieś istotne rożnice w efekcie napromieniowa-
nia na wytwarzanie enterotoksyny i DN-azy.
Ponadto enzym ten można było oznaczać w
próbkach napromieniowany,ch już po stosunko-
wo krótkim okresie inkubacji, gdy oznaczanie
uchwytnych ilości enterotoksyny wymagało
dłuższego namnazania. Toteż na przykładzie
DN-azy łatwiej można było uchwycić przejścio-
we zmiany metalbolizmu powstające w wyniku
napromieniowania.

Materiał i metody
Badania przeprowadzolno z dwoma szczepami gron-

kowców Staphulococcl,Ls alj,Teus nr 262, wytwarzają-
cym enterotoksynę B i Staphalococcus aureus nr l00,
wytwarzającym enteroto,ksynę A. Te standardorve
szczepy oraz enterotoksyrry A i B oraz homologiczne
surowice antye,nte,rotoksyczne otrzyrnano dzięki uprze j -
mości Dr M. S. Bergdolla (Food Research Institute,
Univ, of Wisconsin, Madisour, USA).

Napromieniowanie przeprowadzorro rv 2 środowis-
kach, a rnianowioie:

- w śro,dowisku o małej (ok. 0,20ń\ zawartości biał-
ka, rozcieńczając 1B-godzinne hodowle gronkowców
fizjologicznym roztworem soli (PBS) w stosunku 1:4
(hodowle bulionowe),

- w środowisku białkowym, rozcieńczając hodowle
bulionem, również w stosunku 1:4 (zawartość b.iałka
ok. 196).

Do napromieniołv.ania próbek używano aparat rent-
genowski o następujących parametrach p,racy: napię-
cie lamp 

- 
200 kV, natężenie _ 20 mA, filtracja

promieni.- 1mm Al, moc dawki - 11 radów/s'tj.
0,11 Gy/s. Sto,sowan]o dawki: 1, 10, 50, 200 i 400
Gy.
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Radiowraż-]irvość obu badarl5,ch szczel>órv gronkorv-
ców enterotoksycz,lrych (standardowych) oznacza]1o
metodą płytkową.

l)la porównania ozrraczarro tą samą metodą ptzeży-
,,,vajność 4 innych szczepów gronkowców Staph,ylo-
coccus a,uTeus nr 5934, Stapltglococcus aureus nr 7a,
Slaphglococcus aureus Smith nr 2321305 t Staphulo-
coccus al,LTeus nr 10, Szczepy 1 - 3 otrzymano z PZH
w 'Warszawie, a sz,czep 4 został wyizolowany z tkanki
mięśniowej w Katedrze Higieny Produktów Zwierzę-
cych. Z każdym z tych szczepów przeprowadzono po
2 ser,ie badań.

Enteroto,ksynę oznaczano metodą mikroprecypitacji
szkiełkowej w żelu wg Crowle (2), w supernatantach
z 3-dniowych hodowli gronkowców na celofanie. Prób-
ki kontrolne i podda,ne napromieniowaniu przesiewa-
no na sko,Sy agarowe i po 2L-godzi,nnej inkubacji w
temp. 37oC kolornie ze skosu przenoszono na płytki
agarowe z półpłynrrym podłożem agarowym, pokry-
tym celofanem, zgodnie z metodyką podaną plzez
Burbiankę i wsp. (5).

Z supernata,ntórv hodowli przygotowano szereg ko-
lejnych rozcieńczeri podwójnych i oznaczano granicz-
ne rozcieńczenia dające jeszcze 1inię precypitacji z
homologiczną surowicą antyenterotoksyczną. Poz,iom
ciepłoopornej DN-azy oznaczano metodą szkiełkową
q,g FDA i Lachica (4, 6). określano r,vyŁwarzanie tego
enzymu:

- bezpośrednio rv próbkach poddanych napromienio-
Wan,u, po ich przetrzymaniu 24 h w temp. 37oC,

- po przesianiu na nowe podłoze bulionorve i inku-
bacji 24 h,

- w supernatantach 3-dniowej hodowli ria celofanle,
rórvnołegle do oznaczeń enterotoksyny.

Wyniki i omówienie

Juz nawet bardzo małe dawki promi,eniowania
wywierały dostrz,e galny wpływ na przeży walnoś ć
wszystlkich badanych szczepow gronkowców. W
miarę wzrostu dawek efekty stawały się coraz
większe. Stwierdzono ochronny wpływ białka w
śro,dowisku na napromieniowane szczepy gron-

nimo początkol,vego mniejszego inocululn, li-
czebnośc gronokowców wyrównywała się i ilość
wytworzon,ei enterotoksyny była podobna w
próbkach konl.rolnych i poddanych napromie-
niowaniu. Występujące róznice mieszczą się w
granicach błędu metodycznego. W tab. 1 przed-
§tawiono wyniki doświadczeń przeprowadzo-
nych ze szczepem nr 262. Podobne wyniki uzy-
skano w doświadczeniach ze szczepem nr 100.

Wytwarzanie Wzez badane szczepy ciepło-
opornej DN-azy było w pewnym Stopniu uza-
Ieznione o,d środowiska, w którym je napromie-
niowywano. Napromieniowanie w środowisku
białkowym (bulion) nie miało wpływu na poź-
niejsze wytwarzanie tego enzymu, nato,miast
napromieniowanie w środowisku o niskiej za-
wartości białka (PBS) powodowało plzejściowe
zahamowanie wytwarzania dezoksyrybonukle-
azy,

Na podstawie otrzymanych wyników nie moż-
na stwierdzić określonego, tl,walszego wpływu
napromieniowania gronko]vców promieniami X
na wytwarzanie enterotoksyny i ciepłoopornej
d,ezoksyrybonukle,azy przez po|pulacje namnożo-
ne z bakterii napromieniowanych.

Zahamowanie wytwarzania dezoksyrybonukJ,e-
azy po napromieniowaniu gronkowców w środo-
wisku o bardzo małej zawartości białka (PBS)
było tylko przejściowe. Być może, takie przej-
ściowe zaburzenia metabolizmu mogą dotyczyć
równi,ez wytwarzania enterotoksynyź ale zastoso-
wana metoda wykrywania nie pozwoliła na ich
uchrvycenie.

Nie można takze wykluczyc możIiwości ewen-
tualnego pcwstawania pojedyńczych mutantów
o zmnieiszonei 1ub zwiekszonej produkcji ente-
rotoksyn. Stwierdzenie występowąnia takich nru-

Tab. 1. Poziom enterotoksyny B w supernataritach z 3-dniowe j hodowli gr onkowców nżt celclf anie
(szczcp 26ż)
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objaśnienie: l,) nie określano (_).

kowców. Uzyskane wyniki są zbliżorre do otrzy-
manych w poprzcrdnich badaniach rvłasnych (11).
Nawet najwyższe dawki promieniowania, obni-
żające liczbę żywych komórek o 3-4 rzędy wiel-
kości (3-4 D), nie miały wpiy\vu na wytwarza-
nie enterotoksyny przez gronkowce, które prze-
żyły rrapromieniowanie. Po hodowli na cełofanie,
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tantów wymagałoby jednak dodatkowych i
Znacznie szczegołowszych badań.

W piśmiennictwie nie rrapotkano informacji o
wpływie napromieniowania gronkowców n3 wy-
twarzanie enterotoksyny. Spotkano tylko jedną
pracę, dotyczącą enterotoksycznego szczepu
Clostridium pel,Jringens, w której obok wpływu
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promieniowania gamma na przeżywalność tych
bakterii badarro, również wpływ na późniejsze
wytwarzanie enterotoksyny. Podobnie jak w
prze,dstawionych badaniach, autor (1) nie stwier-
dził żadnego wpływu promieniowania na wytwa-
rzanie enterotoksyny Wzez badany szczop,

Wnioski
1. Wszystkie poddane badaniom szczepy Sta-

phylococcus Q,ureus (3 szczepy muzealne i 3
szczepy wyizolowan e z żywności) charaktety zo-
wały się podobną radiowraż]iwością w stosunku
do promieni X.

§rednia dawka Drg wynosiła dla badanych
szczepów: po napromieniowaniu w PBS ok. 110
Gy i w bulionie ok. 140 Gy.

2. Około 10/o zawartość białka w środowisku
napromieniowania bakterii podnosiła radioopor-
ność gronkowców.

3. Dawki promieniowania X wieikości 1-400
Gy nie wywierały dostrzegalnego wpływu na
wytwarzanie enterotoksyny (A iub B) przez po-
pulacje namnożone z bakterii, które przetrwały
napromr€njowanle.

4. Napnomieniowanie gronkowców dawkami
1-400 Gy promieniowania X w środowisku o
bardzo małej zawartości białka (ok. 0,20lo) powo-
dowało zahamowanie wytwarzania ciepłoopornej
clezoksyrybonukleazy przy namnożeniu gronkow-
ców w tym sarnym, ubogim w białko podłożu.
C,echa ta zanikatra po plzeszczepieniu bakterii do
bulion.^u,
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IIIynrq M., Ilłrrura A., IIeHqoHex ff. - B.lurgrrue
o6ryverrrn craQrnoxorrroB JIyyaMI{ X rra o6pasona-
II!!e gIITepoToItc[Ea !{ renJloycTofi.runolż Ae3oxcnpr!6o-
HyKJIea36I.

O6.1ryvanrł 6 urtałrMos Staphylocoocus aureus Jly.ra-
rłz X s gosax 1-400 Gy, s 6ełxosoż ]a 6es6enxoso]ł
cp_ęAe. Onpe4enarru o6pasonarrrłe gHTepoToKclrHą 14

tennoycroż.rrsoń 4e:oNcrłpr6oHyKJIea3bI 9HTepoKcfi-
qecł{].lMr{ IuTaMMaMrr 262 r 100. Bce ilccJleAyeMble
rrlTaMM6I ctaQrł.rroroxxoB xapaKTeprz3oBaJIIłcb IIoxo-
:Neż pa4rło-ryBcTBrlTeJ]bHocTbIo oTHocr4TeJIIHo łyvelZ
X. Oxo.1ro 10/6 co4ep>xaHue 6ełxa B cpeAe ooryveHra
6axteplrż [o,BbIII]aJIo pa4lroyctożv]4BocTb 6arrepuf,,t,
Ąosrr odłyverrra X flopfiAr<a 1-400 Gy rle oKa3blBa-
JT]4 3aMeTHoro BtrIrla:rrlł.r, Ira odpasosaHrd snreporoxcr-
na A unu B norrynaquflMl{, pa3MHorKeHHr,IM]4 rłs óar-
reprzź nepex<rĄBlnux o6ayreułr9. Odny.łeHre craQr-
JloKoKKoB BbiIIIey[oMaHyTbIM]4 Ao3aMv nyveż X s cpe-
Ae c oTłeH6 MaJIsIM coAep)KaHI4eM 6enu<a nr,tgsrBaJlo Bpe-
MeHHoe 3aTopMorKenr{e o6pasoraIrr{a TenJIoycT oiląusoń
4e soxcltprł6o Byrśłea3bl

Szulc M., Pliszka A., Pęconek J. - The influence
of radiation on the enterotoxin and thermoresistant
deoxyribonuclease production by Staphylococcus §p.

Six strains of Staph. auleus present in the envi-
ronment with and without protein were exposed to
radiation with X rays using the doses from 1 to 400
Gy. The production of enterotoxin and thermore-
sistant deoxyribonuclease by enterotoxic strains No
262 and 100 ,ń/ere determined. AI1 the strains under
study characterized by similar radiosensitivity to
X rays. About 1 per cent of protein.in the envi-
ronment exposed to radiation increased .the resi-
stance of Staphylococcus strains. The doses of ra-
diation from 1 to 400 Gy did not influence the
enterotoxin A and B production by bacteria multi-
plied from those which had survived the radiation.
The radiation of the strains present in the environ-
ment without protein brought about a temporary
inhibition of thermoresistant deoxyribonuclease pro-
duction.

RoBINsoN W. F., HUXTA,BLE c. R. R., PAss D. A.,
IIOWELL J, M. C.: Kliniczne i elektrokardiograficzne
dane w przypadlrach podejrzenia wirusowego zapa|e-
nia mięśnia s€rca u szczeniąt. (Clinical antl electro-
cardiographical fintlings in suspected viral myocardi-
tis of pups). Aust. vet, J. 55, 351-355, 1979 (B).

Szczenięta które przeżyły wirusowe zapalenie mięś-
nia serca poddano badaniom elektrokardiograficznym
i obserwacjom klinicznym. Spośród 11 badanych zwie-
rząt 5 padło lub zostało poddane eutanazji-w okresie
11 dni obserwacji i badań. Na czoło zmian elektro-
kardiograficznych u szczeniąt które padły wysuwało
się spłaszczenie załamka R (poniżej 0,4 m w odprowa-
dzeniu II), wzniesienie załamka S-T, załamanie QRS
oraz par,oksyzmalna tachykardia. Badania pośmiertne
wykazały wieloogniskowe podostre zapalenie mięśnia
serca. U 6 szczeniąt ze spłaszczonym załamkiem R wy-
stąpiła po 4 tygodniach ostra duszność, Na sekcjach
stwierdzono rozległe zwłóknienie ler,vej komory. 
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PRITCIIARD D. H APTHINE
D. T,| Zapalenie tc tnym sto-
sowaniu miesza,nki in sheep
af ter oral administration of a mineral supplement).
Aust. vet. J. 55, 342-244, L97S (7).

W żywieniu owiec w Australii są stosowane pasze
z dodatkiem soli mineralnych. Jeden kg mieszanki mi-
neralnej zawiera 178 g siarczanu miedzi, 60 g siarcza-
nu kobaltu i 744 e siarczanu cynku. W stadach
owiec po zastosowaniu żywienia mieszankami
mineralnymi łąeznie z lewamizolem wystąpiły
zachorowania wśród objawów zaburzeń odde-
chowych. Część zwierząt padła w okresie 2 miesięcy,
przy czym pierwsze upadki wystąpiły w okresie 1-3
dni po podaniu mieszanki. Na czoło zmian sekcyjnych
wysuwało się zmartwiające zapalenie tchawicy sięga-
jące do chrzęstek. I,dentyczne zmiany wywoływano
sztlcznie po dotchawicowym podaniu mieszanki mi-
neralnej i lewamizolu.

G.
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