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nego od gruźIicv, każą zwrócić baczniejszą uwa-
8ę na zagadnienie gruźlicy owiec w aspekcie e-
piz o o t i ol o gi czny m zw alczania gr uźIicy u bydła.
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Przechodzenie slronlu 90 z kości wołowych do olrzymywonych
produkłOw spożywczych
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""o"u'ulix"iJ,x1""":":1:Ti".]ir'etłynarii 

sGGw W Warszawie

właśnie z reguły przy ,dostawa,niu się substan-
cji promie,niotwórczych do produktów zwierzę-
cych za pośrecinrictv,uem ży,iveg6 zwierzęcia.

Stosunkowo łatwiejszym zabiegiem jest de-
kontaminacja skażonvch welł,nętrznie substan-
cji ciekłych. Oczywiście najwięcej badań w tym
kierunku poświęcono mleku. Wydaje się, że
w chwili obecnej problem deko,ntamńnacji mle-
ł<a mozna już uważać za teor,etycznte rozwią-
Zany,

Zna,ne ,i ,o,pisywane w licznych publikacjach
metody wyb,iór,czei radioanaIizy, polegające
przede wszystkirn na wykorzystaniu wymiany
jonowej, pozwalają - 

przy użyciu odpowied-
nich żywic jonowymiennvch oddzielenie
z mleka nawet do 99 0/o obecnych w nim izot,o-
pów prornieniotwórczych (np. 90Sr, 137Cs, 131J),

bez p,oważniejszego naruszenia składu chemicz-
nego, cech orgatloleptycznych oTaz wartości
spożywczej i technol,oglicznei tego pro,duktu
(4, 5).

D,otychczasowe poznarrie mozliwości dekon-
taminacji mleka oraz innych substancji c,ie-
kłych nie jest jednak równoznaczne z możli-
wością praktycznego wykorzystania tvch pro-
cesów w skali masowej, Odwrotnie, rnożna na-
wet wyrazić ,pogląd, 2ę,vlykorzlstanie tych me-
tod w pr,aktyce, na szeroką skalę, jest trudne
i nawet chvba mało lealne.

probleme,m jeszcze znacznie trudnńejszvm i
do chwili obecnei zupełnie nie rozwiązanyr:|
jest dekontaminacja substancji stałych, a w
pierwszyn rzędzie stałych suro,nvców i produk-

HIG|ENA I TECHNOLOGIA SRODKOW
SPOZYWCZYCH

MARCIN SZULC, HALINA MIERZEWSKA

Jednym z p,o,dstaw,owych, a jed,nocześnie nie-
zrniernie trudnych do rozwiązania problemów
z dziedziny ochronv radiologicznej jest pro-
blem racjonalnego wykorzystania do spożycia
sunowcó,ar i produłrtów skażonych substancjanri
pr.omieniotwórczymi. Chociaz problem ten na-
biera szcze,góInego znaczerlia dla okresów nie-
normalnych, związanych z wyższymi pozioma-
mi skażeń pnomieniotwórczych, a rł,ięc dla wa-
runków awaryjnych, a zwłaszcza wojny nukle-
arnej, to jednak wydaje się o,n interesujący
również w okresie pokojowym, nawet przy obec-
nych, stosunkowo niez,nacznych skażeniac]r
żywn ości poszcz,ególnymi izotop ami promienio-
twórczymi. W każ§vm bclwiem przypadku po-
winno się zmierzac do mozli\Mego ograniczenia
il,ości substancji promieniotwórczych wnikają-
cych do,orgalnizmu człowieka. Dekontaminacja
żywności jest zagadnieni,em ba,rdzo złożon-yrn
i ,bardzo trudnym i mimo wielkiej ilości poś-
więconych jej badań - dalekich jeszcze,od roz-
wiązania. Jedynym lwjątkliem w tym zakresie
jest możIiwość stosunkowo łatwej dekontami-
nacji przy wyłącznie powierzchownym skaze-
niu środków spozyrvczych substancjami pro-
mieniotwórcz\l,mi, kiedy wystarczającymi oka-
zują się proste zabiegli zmywania powierzchni,
zdjęcie opak,owania bezpośredniego materiałów
opakowan5lch czy nawet zdjęcie powierzchow_
nei warstwy surowca lub produktu skażonego.
Nieporównvw,alnie bardziej trudna jest dekon-
taminacja materiałórv skażonych wewnętrznie,
.r całej ich masie. Ten rodzej skażeń następuje
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Biorąc po,wyższe ,pod uwagę, a jedn,ocześnie
uwzględniając rogromne znaczenie rnoz]ir,v,oŚci

materiałów spo-
cjami promienio-
unkach anor,mal-

nych tj. przy iu bardziej intensyw-
nych skażeń, za rzeba zwrlcenia szóze*
gólnej uwagi na możliwości o,dpowiedniego
pTzeznaczenia oraz odpowiedniej obróbki tech-

aminacji technologicznej" (określenie M. SzuI-

stos,owane zabiegi technologiczne. Można więc
wlrazić przekonanie, że wartość praktyczna
,,dekontaminacji technologicznej" surowców
spoż;rwczych, skażonvch wełvnętrznie substan-

nuklidami o szczegóInie dużvm znaeze:rriu z
punktu widzenia higieny żywności, a przede
wszystkim strrontem 90 i cezern 13?. Pierw-
szym etap,ern tych badań jest niniejsza praca,
w;/korrana,na kcśc,iach wołow.lzch.

Łrada e
iavlp
nego,

tem promieniotwórczllrn gcSr. Choeiaż k§ści nie
są tak pełnowartościowym suTowcc,m spożyłv-
czym jak inne mateniały pochodzenia zwietzę-

w koścl:]ach -"|6qzych jest średnio 300 krotnie
wyższe niż w mleku (3,7) oraz około 3000 razy
wyższe niż w ttr<ance mięśniowej (2).

Materiał i metody

dodatkolvymi były próbki żelatyny kostnej spożyw-
czej, wyprodukolvanej przez Fabrykę Żelatyny rv Pu-
ławach, w 1968 roku. Badanicm poddano podstawowe
zabiegi technologiczne stosowang w przet.vórstwie
kości spożywczych, a lnianowicie:

1) gotowanie kości w wodzie wodociągowej - od-
polrziednii< produkcji bulionu,

2) gotov,|anie w wodzie zakwaszonej - odpowiednik
prociukcji,zup zakrł,aszonych,

3) cykl zabiegów stosowanych przy produkcji żela-
tyny spożywqzej z surowca kostnego.

Ad 1. Pojedyńcze próbki do badań stanornliły pierw-
sze kręgi szyjne. Po dokładnym aczyszczeniu pobra-
tlego kręgu z pozostałości tkanki mięśniowej roz-
drabnianó go na karvałki v",ielkości orzecha lasko-
wego. Rozdrobniony materiał mieszano, a następnie
odw-ażano z niego 2 równe - 100 gramowe próbki.

Próbkę pierwszą - kontrolną - poddawano spo-
pieleniu w piecu muflorvym, w temp. ok. 500oC.
Otrzymany popiół po oznaczeniu jego mas5,, podda-
\vano radioairalizie lrr'g F. Bryant'a, A. Morgan'a
i G. Spicer'a dla oznaczenia zawartości radionuklidu
0oSr (1). Pomiar aktywności 90Sr p;:zeprorł-adzcno po-
średnio, przez pomiar aktywności sOY, Fo ustaleniu się
rórvnor,vagi promieniotwórc;zej między tymi nuklida-
mi, tj. po 21 dniach,

v,/szystkie ponriary w:ykonywane były ptzy użyciu
układu arrtykoincydencyjnego, obniżającego tło po-
miarowe d_o 1,8-2,0 imp./min. \Myniki pomiarów wy-
rażano rv postaci aktywności 90Sr przypadającej na
1 g pop;ołu (pCi/g popiołu) oraz 1 g tkanki kostnej
(pCi/g kości).

Próbkę drugą (z tego samego kręgu) zalewano 300
m} -,vody rł,odociągorłlej i gotou,ano narJ małym pło-
mieniem, pod przykryciem, przez okres 3 godzin. Po
zakończeniu gotowania, odcedzone kbrvałki kręgu
przepłukiwano ciepłą wodą, a następnie poddawanil
spopieleniu w piecu muflowym. Analizę oraz po-
miar aktyrnzności 90Sr rvykonyurano wg wyżej opisanej
metodyki. Przechodzenie strontu 90 z kości do wy-
*"r1 qlyliczano z tóżnicy aktywności tego nuklidu
vr materiale surolvym (próbka kontrolna) ora.z lr'a-
1reriaie v;ygotowanym.

Ad 2. Analogicznie jak w-yżej, oczyszczony kręe roz-
Crabniano, a następnie odwaźano z niego dwie 100
gramowe próbki. Prótlkę pierwszą - kontrolną -spopielano i poddawano pomiarov.li aktywności 90Sr.

Próbkę drugą zalewano 300 ml wody zakwąszonej
kwasem mlekorvym do pH:3,5 i gotorvano jak w pkt.
! przez 3 godziny. Pomiary aktywności strontu 90
orąz r,r,yliczanie r,,rartości przechodzenia tego nuklidu
z kości do wywaru przeprowadzano również wg me-
todyki opisanej wyżej, w pkt. 1. _

Ad 3. Pojedyficzą próbke do baclań stanowiła łopat-
Ica, I<tóra po uwoJnieniu od. otaczających tkanek roz-
drabniano na tzrv. ,,śrut", o kawałkach rł,ielkości
orzecha 1askowego. Po wymieszaniu rozdrotlnionego
materiału odważano z niego, arraiogicznie jak wyżei
dwie 100 g]:arnowe próbkl. Próbkę pierwszą - kon-
trolną - spopielano i poddawano pomiarowi aktyw-
ności 00Sr.

Próbkę drugą poddawano obróbce stosowanej przy
produl<cji żeiatyny, zgodnie z normami teehnologicrz-
nymi dla produkc ji żelatyny spożylł,cze j z suro\\,ca
kostnego (6).

Pomiarom_ aktyv,zności 90Sr poddarvano roztwo.iy
uz5rskane przy odtłuszczantu i deminerajizacji kości
araz otrzymaną żelatynę qlg metodyl<l opisanej w
pkt. 1.
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Pon-eważ, zgodnie z przewiCy-waniem, próbki żela-
tyny otrzymane w doświadczeniach wykazywały
całkowitą aktywność strontu 90 poniże j progu mie-
rza]ności równolegle z opisanymi doświadczeniami
przeprowadzono pomiary aktywności 90Sr w żelatynie
spoŻyrł,czej, wyprodukov;anej z surowca kostnego
przez Fabrykę Ze7atyny w Puławach.

Pojedyńczą próbkę stanowiła odważka źelatyny o
masie 2000 g. Po spopieieniu próbki poddawano ją
radioanalizię oraz pomiarowi aktywnoŚci 90Sr. zgodnie
z przyjętą i opisaną r,vyżej metodyką. Stopień prze-
chodzenia strontu 90 do żelatyny wyliczar'o przez
porównanie aktywności tego nuklidu w produkcie
oraz w surowcu kostnym, z uwzględnleniem techno-
logicznej wydajności żelatyny,

Wyn.iki i wnioski
Z wyników otrzymanych dla pojedyńczych

probek wyliczano średnie arytmetyczne dla ko-
ści surowych - tj. dla próbek kontrolnych w
poszczególnych doŚwiadczeniach oraz dla pro-
duktów otrzvmywanych po zastosowaniu omó-
wionych zabiegów technologicznych, Opracowa-
ne wyniki przedstawiono w tab. 1 i 2.

3. Do żelatvny spożywczej przechodzą jedv-
nie ślady strontu 90 z,awarteg,o w surowcu kost-
nym - po]niżej 0,0010/o. Stront, podobnie jak
inne składniki mineralne kości, pozostaje w ose-
ini,e k,ostnej jedvnie w ilościach śladowych.
zostaje on wydzielcny z kości w czasie o,bróbki
techn,ologicznej, przy odtłuszczaniu suTowca
kostnego oraz jego demineralizacii. Z plzepro-
wadzc,nych badań wynika, że w czasie odtłusz-
czania śrutu k,ost]nego do wywaru przecho,dzi
ok. 18 0/o, a przy demineralizacji - ctro roztwo-
ru pomaceracyjnego - ok. 7BOh strontu za-
wartego w surowcu kostnym.

4. Przedstawione wyniki pozwalają na wy-
ciąg,nięcie wniosku, że kości silniej skażone
strontem 90 nie mogłvby być wvkorzystywane
ani do pnodukcji bulionów a,ni tym bardziei do
plo.]ukcji zup zakwaszonych.

Wydbje się natomiast, że mogłyby one być
zużylkowane jako surowiec do produkcji że-
latyny sp,ożywczej

1.

.Ąktrwność 00Sr
w ,popiele, pCi/g

l2

10

B

,

I2
10
8

Go,to,wani e łł,,wodzie
woCociągo,wej

Gotowanie w woczie
zakwaszonej

Proclu,kcja żelatyny

Materiał

1 krcg szyjny

1 kręg szyjny

Łopatka

Liczba
próbek

IB,2

l7,5

L2,9

p,oi/g

0,74
0,85
0,000,31 *

Próbki
dośw.

16,3

1ó,,0

00Sr
(żelatyny)

11,9
74,3
0,000 tj

Tab. 2. Przechodzenie 00Sr z kości wołowych d,o łvywarów i do żelatyny

35,1

3ą,4

34,B

33,B

32,5

,,50
5,|4

Nr
dcśw.

1. ]

2.
J,

G,otowanie
Got,owanie
produkcja

w wo,dzie
w wodzie
żelaty.ny

wodociągorwej
zakwaszonej

6,24
6,00
4,5,0L

. wyniki d,otycza_ pomiarów próbek żelatyny kostnej z F'a bryki W Puławach.
Granice względnych biędów §tatystycznyct\ dla Wyników pomj.arów pojed,ynczych próbek wynoszą 2,3-5,4vl.

Z ptzepr,owadzonych badań wynikają nastę-
pujące spostrzeżenia i wnicski:

1. Trzygodzinne gotow,anie w wodzie wodo-
ciągowej kości wołowych, skażonych źn aiuo
strontem 90, powoduj,e przejście do ,wy,waru

średnio l1,9% nuklidu 90Sr zawartego w tvm
Sur,owcu.

2. Analogiczne gotowanie takich samych kości
w wo,dzie zaklvaszcnci kwascm miekowvm do
pH--3,5, ,powoduje przejście do,wywaru więk-
szej ilości, b,o śred,nio 74,3010 strontu 90 ząwąr-
tego w surowcu.
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IIIy.nsq M., Mex<escxa X. - Ilepexo1 90Sr rr3 KocTeń
KpyllHoro poTaToro cKoTa B npr|roToBJIeHHLIe nuule-
BbIe IIpoAyKTBI.

Ife.rrrro ,{ccJleAotsaHuż npoee,qerłHbIx s 1967-1969 r.
6srło ycrarłoBJIoHI4e Bo3Mox(HocTrl I4cnoJIb3oBaHlI8 B
rrrłrqesoż npoMbIlilJIeHHocTIl KocTHo) o cblpbfl 3apa)Kelt-
Horo paAIĄ or4sTo[oNl cTpoHTI4ff 90Sr. 71ccne4oaaHr,ralł
noABeprJIM IIo3BoHIg4 IĄ IorIaTKI^ Kpy[Horo poraToro
cxora oro6paHHble ,r3 TyIII 3AopoB6Ix ,K!ĄBoTllbix Bo
BpeMa cJleAyrc[łlx rJIaBHbIx TexHoJlorr{qecKlx one-
paqzż nprłlłeHfleMblx npr nepepadoTKe nlrrrieBblx Ko-
creż B lMeHHo: 1) BapKa B BoAe ]l3 BoAonpoBoAa -oKBI4BaJIeHT Ilpo4yK\urr 6y.lrsorra, 2) BapKa B Kuc-
noń eoge - oKBI4BaJIeHT IIpoAyKIłrl]4 Kr{cJIbIx cynoB:
3) o6pa6orxa KocTeż c I]eJIr,rc noJly.]enr{a )KeJIaTI4Ha,
Co4ep><arrrłe 90Sr onpe4e.rraJlrl no MeToAy paAr{oaHa-
fir.I3a F. Bryant, A. Morgan, G, Spicer a IIoToM I43-
MepEff paAIĄoaKTI4BHyIo aKTr{tsHocTb np]l noMou]r1 cr{-
cTeMa aHTfiKour:\vąellL\Mw, VctaHo,prł.rrw rłTo u3 KocTeź
KpyEHoro poraToro cKoTa 3apa)KeliHolo npil>KJ43HeHrlo
00Sr g nofiyqenHble npoAyKTbI [poxoAfiT B cpeA,tleM
cJIeAyIoułI4e KoJII4qecTBa 3Toro HyKJIrIAa: - B oTBap
npr Bapxe B BoAe ,r3 BoAonpoBoAa - l1,9%i - s
oTBap npl4 BapKe B rucłloit BoAe - I4,30k - B )Ke-
naTrłr - or. 0,0006%.

IIpe4craełeHHbIe pe3yJlbTaTbI no3BaJI_rtoT cAeJIaTE
BbIBoA tlTo ltocllr{ clJlbHee 3apilKeHnble 90Sr lxrłsor-
HbIx He voryt 6utuIcIloJIb3oBaHr,I x uepepa6oTKe IIa
6yłlorł, a rełl6onrrue Ha KMcJIbIe cynbl. Aeropsr no-

JIoraIoT IłTo o[łr1 uoryt 6strs ,{cIIoJIb3oBaHbI ToJIbKo
KaK cblpBe Ana nponyKl{+rw x<ełIaTutla.

Szulc NI., Mierzewska If. - The pas§age of 90 Sr
from bovine bones to received food products.

The basic purpose o1 the invest,igations perform,ed
in 196?-69 was to establish if raw bone material
contaminate,d with radioactive strontium may be usecl
in food processing, The investigations were carried
out rł,ith bovirre cervical vertebra and shoulders deri-
ved from normal animal carcasses. 'Ihere wei:e exa-
nrined basic techno],ogical processes commonly used in
processing of alimentary bones, e.g. 1. boiling in tape-water-equivalent of broth production, 2. boiiing in
acidilied water-equivalent of acidified soup pro-
ductiolr, the co
analysis nt, A.
cer, and of me
activity ycoinci
was fou mined

eS, supravitat d
.9 U/o, t4.3olo o c
ut 0.00060/o in, c
that bovine y

ccntaminated with 90sr cannot be used neither for
broth nor for production of acidified soups; but it
seems that they can be used as a raw material 1or
gelatine production.

ZDZISŁAW ZLW^DZKI, HENRYK GRIMM

Wprawdzie już na przełomie XIX i XX wie-
ku Fltigge (cyt. za 14) oraz Lubenau (B) uznali
tlenowe laseczki przetrwalnikujące za czynnik
etiologiczny zattuć pokarmowych u ludzi, to
jednak dopiero po II wojnie światowe j, a szcze-
gólnie w ostatnich latach obserwacje tych ba-
daczy zostały odpowiednio udokumentowane w
licznych doniesieniach (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11,
12, 13,14, 18, 20,22,23,24, 25,26,27). Obecnie
wiemy również, że spośród przedstawicieli ro-
dzaju Bacillus, zatrucia pokarmowe wywołuje
zdecydowanie najczęściej Bocźllus cereus, a|e
tylko wtedy, gdy ilość jego komórek wegeta-
tywnych w żywności przekroczy l05lg (13). Na-
wiązując w ten sposób do naszej pracy (2B) po-
święconej znaczeniu tego drobnoustroju w etio-
logii zatruć pokarmowych u ludzi przedsta-
wiamy z kolei pogiądy na inne istotne zagad-
nienie, a mianowicie patogenezę omawianego
schorzenia. Dokonany plzez nas przegląd piś-
mienńictwa pozwala stwierdzić, żL móchanizm
powstawania procesu chorobowego w przebiegu
zatrucia nie został dotąd ostatecznie wyjaśnio-
ny, gdyż powstało kilka przeczącyclt sobie hi-
potez,

Jedną z nich reprezentuje Buttiaux (cyt. za 20) któ-
ry przypuszcza, że zatrlcia wywołuje endotoksyna u-
walniana w przewodzie pokarmowym po strawieniu

zalruć pokormowych wywoływonych u ludzi
pfzez Boci/lus cereus
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laseczek. Stanowisko swoje autor uzasadnia stałym
stwierdzanie,m bardzo dużej liczby lasecżek w podej-
rzanej żywności, przy ujemnych wynikach badania
kału chorych lub stwierdzaniu w nim tylko bardzo
nielicznych laseczek Bacżllus cereus (do 300 w 1 g),
Wskazuje na to nie infekcyjny charakter schorzenilr.
Hipotezie Buttiaux ptzeczą jednak wyniki uzyskane
prŻez Nikodemusza i Gondę (r5), którym udało się

cereus również i z kału chorych
odłoża jajoweło z 80lo dodatkiem
go wzTost innej mikroflory. Rów-

nież wyniki uzyskane przez innych autorów przema-
wiają przeciwko hipotezie Buttiaux. Większość auto-
rów łączy bowiem chorobotwórcze działanie tego drob-
noustroju z wytwarzaniem fosfolipazy C.

Chu (cyt. za 7), porównując aktywność przesączów
hodowli Bacil,Lus cereus z aktywnością a]Ja-toksyny
Clostridźum perJringens doszedł do wniosku, że w
obu przypadkach fosfolipaza jest toksyną letalną.
McGaughey i Chu (cyt. za 7) sugerują ponadto, że
wszystkie trzy właściwości (hemolityczne i letalne oraz
hydrolizy lecytyny) przesączu hodowli BacżLlus cereus
wynikają z działalności fosfolipazy C. Z poglądem
tym nie zgadzają się Ottolenghi iwsp. (cyt. za 7),gdyż
stwierdzili oni, że znajdujące się w przesączu hodowli
BacźLIus cereus: hemolizyna i fosfolipaza C - wyka-
zują tóżną wrażlilvość na ogrzewanie. Uważają więc,
że są to dwa różne czynniki. Do takich samych wnios-
ków doszli Fossum oraz Slein i Logan (cyt, za 7) na
podstawie rozdziału przesączu na te same czynniki
drogą sączenia molekularnęgo. Inne badania przepro-
wadziła Molnar (9) i wykazała, że wytwarzane przez
Bacillus cereus, toksyna i fosfolipaza nie są substan-
cjami identycznymi. Szczegółowe badania przesączu
hodowli Bucillus cereus przeprowadzili również John-
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