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Zakres temperatur, w ktérych drobnoustroje
mogg sie rozwijaé, waha sie w granicach od
kilku stopni ponizej 0 do okoto 90°C, nigdy jed-
nak nie osigga 100°C (8). Oprocz temperatur, w
ktérych mozliwy jest rozwo6j mikroorganizméw,
wyréznia sie temperatury ich przezywalnos$ci.
Wrykraczaja one poza minimum i maksimum
wzrostu. Dla populacji bakteryjnej temperatura
minimalna w zasadzie nie ma granicy, ktérej
przekroczenie spowodowaloby zabicie wszyst-
kich komorek (2).

Odmiennie natomiast przedstawia sie reakcja
drobnoustrojow na dzialanie temperatur wyso-
kich. Drobnoustroje znajdujace sie w formie
wegetatywnej wykazujg niezbyt duZzg opornosé
na ogrzewanie. Zjawisko to zostalo powszech-
nie wykorzystane w praktyce w przemysle spo-
zywezym, fermentacyjnym, w pracowniach
mikrobiologicznych, w lecznictwie itp. W prze-
mysle spozyczym jedng z podstawowych metod
konserwowania zywnosci jest stosowanie wyso-
kich temperatur. Jezeli jednak w poszczegdl-
nych urzgdzeniach do obrobki termicznej zyw-
nosci temperatury nie przekroczg wymaganego
poziomu de zabicia wszystkich drobonustrojow,
cze$¢ z nich przezyje. Drobonustroje te w sprzy-
jajacych warunkach mogg aktywnie wigczyé sie
do procesow psucia, przez co w zasadniczy spo-
sOb skracaja okres trwalosci produktu, a jedno-
czesnie mogg zagrazaé¢ zdrowiu konsumentow.

Jak wynika ze statystyk, w wiekszosci krajow
mimo poprawy ogélnych warunkéw higienicz-
nych, liczba bakteryjnych zatrué¢ pokarmowych
nie zmniejsza sie, a przeciwnie wzrasta z roku
na rok (4, 7). Mozna przy tym stwierdzié¢, ze
pewna liczba przypadkoéw zatrué pokarmowych
spowodowana jest bledami technologicznymi,
wynikajacymi z nieprawdlowej obrobki termicz-
nej zywnosci.

Majac na uwadze wage przedstawionych pro-
bleméw oraz stosunkowo mala ilos¢ informaciji
dotyczacych funkcji Zyciowych bakterii uszko-
dzonych termicznie podjeto badania wlasne, kto-
rych celem bylo okreslenie wplywu ogrzewania
subletalnego na dynamike rozwoju oraz czas
trwania jednej generacji Escherichia coli.

Material i metody

Przedmiotem badan byla Escherichit coli (nr ko-
lekcji 224), otrzymana w postaci zliofilizowanej =z
Panstwowego Zakladu Hisieny w Warszawie. W ba-
daniach zastosowano hodowle szczepu w  bulionie
odzywezym o pH 7,4+0,1. Po ozywieniu liofilizatu
przesiewano szczep do bulionu i po 24 godz. inku-

bacji w temperaturze 37°C uzyskiwano hodowle wyj-
Sciowa do prowadzonych badan. Nastepnie do 6 pro-
bdéwek, zawierajacych bulion ogrzany uprzednio do
temperatury 37°C, wprowadzono po 1 ml wstepnie
ustalone] przy pomocy skali Mc Farlanda wyj$ciowe]
hodowli bakteryjnej, wczesniej rozcieficzonej piynem
Ringera do 10735, Zawarto$¢ poszczegdlnych probé-
wek dokladnie mieszano i 5 z nich natychmiast wsta-
wiano do termostatu celem inkubacji. Zawartosé szo-
stei probéwki poddawano kolejnym 10-krotnym roz-
cienczeniom w plynie Ringera. Z poszczegdinych roz-
cienczen wykonano posiewy na 3 plytki z agarem
zwyklym i inkubowano je w temperaturze 37°C przez
24 godziny. Po tym czasie liczono wyroste na agarze
kolonie, podajgc wynik w odniesieniu do 1 ml bulio-
nu. Uzywajac kolejno nastepnych 5 probéwek z za-
kazonym bulionem inkubowanym w termostacie, wy-
konywano analogiczne oznaczenia po 1, 2, 3, 4 i 5
godzinach inkubacji. Podobnie postepowano z popu-
lacja bakteryjng wczesniej ogrzana przez 15 minut
w temperaturach: 42, 46, 50 i 52°C. W identyczny
sposéb wykonano dziewie¢ dalszych serii badan z
kazda temperaturg ogrzewania.

Na podstawie otrzymanych wynikéw okreslano dy-
namike rozwoju, a nastepnie czas {rwania jednej
generacji Escherichia coli w fazie logarytmicznego
wzrostu, stosujgc formule zaproponowang przez Bu-
chanana i Fulmera (cytf. 12).
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Ryc. 1. Zmiana liczby komérek Escherichia coli pod-
czas inkubacji w bulionie o temperaturze 37°C

Wyniki i omowienie

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci
rycin 1—3 oraz tab. 1. Przebieg rozwoju ho-
dowli bulionowej Escherichia coli nieogrzanej
oraz ogrzanej w roznych temperaturach obra-
zujg wykresy (rye. 1, 2 i 3). W bulionie odzyw-
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czym faza przygotowawcza nieogrzanych komé-
rek bakteryjnych trwala okolo 1 godziny. Od-
miennie natomiast ksztaltowala sie dynamika
rozwoju bakterii, ktére byly wezesniej ogrzane.
Nie obserwowano wyrazne] fazy przygotowaw-
czej, a przeciwnie, w ciggu pierwszej godziny
inkubacji tempo rozwoju bakterii bylo wyzsze
w poréwnaniu z nieogrzang kontrolg i rosto
wraz z podnoszeniem temperatury ogrzewania
(ryc. 1—3).

log liczby F.coli
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Ryc. 2. Zmiana liczby komoérek Escherichia coli pod-
czas inkubacji w bulionie o temperaturze 37°C

Podezas wzrostu nieogrzanych komorek Es-
cherichia coli w bulionie o temperaturze 37°C,
przy poczgtkowym inoculum, wynoszacym 2,07
do 5,77X10% komérek w 1 ml, czas trwania
jednej generacji w fazie logartymicznego wzro-
stu dla siedemdziesieciu badan wyniosl §rednio
20,01 min. Wartos¢ ta zblizona jest do cytowa-
nych w literaturze (5). Po ogrzaniu bakterii w
roznych temperaturach stwierdzono réznice,
wyrazajace sie wydluzeniem czasu trwania jed-
nej generacji w fazie logarytmicznego wzrostu.
Wartosci te zestawiono w tab. 1. Jak wynika z
otrzymanych danych czas trwania jednej gene-
racji Escherichia coli ogrzanej w temperaturze
42°C ulegl wydluzeniu o 0,66 min., co jednak
W poréwnaniu z nieogrzana kontrolag nie sta-
nowi istotnej réznicy (tab. 1). Ogrzanie komérek
Escherichia coli w wyzszych temperaturach
wplynelo w istotny sposéb na wydluzenie czasu
jednej generacji, ktéry w poréwnaniu z nie-

Tab. 1. Wplyw ogrzewania na czas trwania

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XXXVI

ogrzanymi kontrolami wydluzal si¢ odpowied-
nio o: 46°C — 3,79 min., 50°C — 5,90 min. O-
grzanie w temperaturze 52°C spowodowato
$§mier¢ wszystkich bakterii przy ich poczatko-
wym inoculum, wynoszacym Srednio 3,64 <103
komérek w 1 ml bulionu, co uniemozliwito pro-
wadzenie dalszych badan.
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Ryc. 3. Zmiana liczby komoérek Escherichia coli pod-
czas inkubacji w bulionie o temperaturze 37°C

Fazowos¢ wzrostu populacji bakteryjnych ob-
serwowana jest rowniez w zywieniu. Z punktu
wiedzenia trwalosci oraz przydatno$ci spozyw-
czej miesa i jego przetworéw najwazniejszg role
odgrywa ksztaltowanie sie analizowanych w ni-
niejszej pracy faz: przygotowawczej do wzrostu
oraz logarytmicznego wzrostu. Wielu autoréw
(9) uwaza, ze w celu przedluzenia swiezosci mie-
sa nie jest konieczne zabicie wszystkich znajdu-
jacych sie w nim drobnoustrojéw, a jedynie wy-
starczy zahamowaé ich wzrost. Czesto komorki
bakteryjne poddane ogrzaniu w temperaturach
subletalnych, dzialaniu subletalnych dawek pro-
mieniowania lub dzialaniu niektérych srodkow
chemicznych ulegaja uszkodzeniom metabolicz-
nym, co zdaniem wym. autoréw ma byé wystar-
czajgce do przedluzenia §wiezosci miesa. Wyni-
ka to z utrzymania niskiego stopnia zakazenia
bakteryjnego poprzez przedluzenie fazy przy-
gotowawcze] lub przedluzenie czasu jednej ge-
neracji.

Nie zawsze jednak obserwuje sie wydluzenie
fazy przygotowawczej oraz wydluzenie czasu

jednej generacji Escherichia coli

Czas fednej peneracyi Czas jea'nej generacsi Czas fecdngf cfi
w minulach Roinica w minutach RGEriCq 'ﬁv m:égf;:bm/ Roznica
przed po 0 (it poreed Lo w men. przed 00 w men.
ogrzanien | cgrrani ogrzancern | ogrranii ogrzaniem (ogrzaniu
w dempd29) s emp 45°C W temp 507 ’
X 21,60 2226 066 18,25 23,05 379% 1926 25,16 5,90%
s 1,02 180 1,27 225 2,01 186 163 1,58 174
v 4,72 807 193,70 17,69 873 49,10 953 62 2954
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jednej generacji bakterii uszkodzonych termicz-
nie. Jackson i Woodbine (3) w badaniach wyko-
nanych na subletalnie uszkodzonych komdarkach
Staphylococcus aureus nie stwierdzili w pordw-
naniu z nieogrzanymi bakteriami wyvdluzenia
fazy przygotowawczej. Rowniez w badaniach
wlasnych, przeprowadzonych na ogrzanych w
réznych temperaturach komoérkach Escherichia
coli, nie stwierdzono wydluzenia fazy przygoto-
wawcze], a przeciwnie obserwowano w ciggu
pierwszej godziny inkubacji wyzsze tempo roz-
woju komoérek bakteryjnych.

Niektérzy autorzy podaja, ze faza logaryt-
micznego wzrostu bakterii jest poczatkiem pro-
cesu gnilnego miesa (10). W okresie tym drobno-
ustroje ulegaja intensywnym podzialom, a szyb-
kos¢ ich wzrostu iloSciowego, zwiekszajacego sie
w postepie logarytmicznym. determinowana jest
czasem jednej generacji. Jest on rézny u po-
szezegdlnych gatunkow i wynosi przyktadowo
w optymalnych warunkach rozwoju bakterii z
rodziny Enterobacteriaceae okolo 20 min., z ro-
dziny Lactobacillaceae 40—80 min., a z rodziny
Bacillaceae 35—50 min. (10).

W badaniach wlasnych. przeprowadzonych na
komérkach Escherichia coli, poddanych ogrza-
niu wykazano, ze wraz ze wzrostem temperatu-
ry ogrzewania czas trwania jednej generacji
ulegal stalemu wydluzaniu. Do odmiennych
wnioskéw doszli Jackson 1 Woodbine (3). Bada-
cze ci na przykladzie uszkodzonych komérek
Staphylococcus aureus wykazali, ze czas podwo-
jenia populacji, ktéry jest réwniez miara wzro-
stu ilosciowego, byl taki sam dla ogrzanych
1 nieogrzanych bakterii.

Wyjsciowa mikroflora miesa reprezentuje
zwykle zréznicowane grupy systematyczne (1,
6, 9, 11), a bakterie nalezgce do poszczegdlnych
grup moga réznie reagowaé¢ na dziatanie pod-
wyzszonych temperatur. Dlatego tez problem
dziatania subletalnych temperatur na mikroflore
zywnosci wydaje sie bardziej skomplikowany
niz dotychczas sadzono i wymaga ieszcze dal-
szych badan.

Wnioski

1. Subletalne ogrzanie komoérek Escherichia
coli w temperaturach: 42°C i 50°C powodowato
w pierwszej godzinie inkubacii w bulionie od-
zywezym o temperaturze 37°C szybszy rozwdj
pozostalych przy zyciu bakterii w poréwnaniu
z komorkami nieogrzanymi.

2. Subletalne ogrzanie komoérek Escherichia
coli powodowato wydluzenie czasu jednej gene-
racji. Wraz z podwyzszeniem temperatury o-
grzania czas jednej generacji w fazie logaryt-
micznego wzrostu ulegl stalemu wydtuzaniu.
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YoaravHrckEnit 1. — Brmguame cvineTanbHOro oHorpe-
394 H% AVH2MYKY DABRUTHS U NBCICKUTENBHOCTE G-
goi renensumu Escherichia coli.

TTenr MrelenoBauMII COCTOAJA B ONPEIeNeHUM BIUA-
s ofeTpeRa R PA3IMYHLIX TeMmenaTtypax oT 42° C no
TeTAaNLUR'X TEMTIEeDATVP HA IUHAMUKY DA3BUTHUS M [IDPO-
TATSTMTENRMOCTE ONHOK TeHepammuu Escherichia coli
VaouvugHVTLIe CROFCTBA ONPENeNIAaUch B IMUTATEIHLHOM
fvrroue. MAKyOuposanneMm B temm. 37° C.

Vcenenoranms Beauch MapaNelbHo ¢ HeoborpeTsIiMu
MYEDCOPTAi3MaMM U ¢ MMKDNOPTadu3MaMu, o50TpernI-
M 15 mMyuvr B Temm.:. 42. 46, 50 u 52° C. Bnino BbI-
nomaeno 1o 10 cenuit McCAeZOBAHMILI ¢ KaXICH TeM-
nenaTvponii cborvesa.

Ofocrpe Kietox Escherichia coli B Temm.: 42, 46
" 50° C RBI3RIBAN HE TPOTANKEHUM TTEPBOTO Yaca MHKY-
Sanny 6visoua Honee BLICTPOE DPA3ZBUTHE OCTARIIUXCH
mou wusuu bagTepuit. O6orper ke B TeMmil. 52° C BhI-
3LTRAT CMEPTH BCeX DAKTEePMAaNBHLIX KIETOK.

Cvonerancupi oborpes Escherichia coli 6vr1 mpu-
YUECH NDOAJEeHUs nepmona onauoei revepaumu. C nosbI-
HIeHUeM TEeMIIEpaTYDRI 000rpeBa I1epPuon OIHOM TeHe-
panuu B asze morapmuMMUUIECKOr0 POCTa I0ABeprascs
TIPOIJIEHMUIO.

Uradzifiski J. — The influence of sublethal heating
on dynamics of develonment and time of persistance
of one generation of Escherichia coli.

The purpose of the studies was to determine the
influence of heating at various ranges of fempera-
tures, from 42° up to lethal temveratures, on dy-
namics of develooment and time of persistance of
one generation of Escherichia coli. The above men-
tioned oproperties were determined on nutritive broth
incnbated at 37°C.

The studies were performed paralelly with non
heated »nd heated for 15 min. bacteria at 42, 46, 50
and 52°C. For each temperature of heating ten repli-
cates were done.

Heating of Escherichia coli at 42, 46 and 50°C cau-
sed a faster growth of surviving bacteria in the first
hour of broth incubation. Heating at 52°C caused
a total death of bacterial cells.

Sublethal heating caused a prolongation of the time
of persistance of one generation of Escherichia coli.
Alongside with the increase of heating temvperature
the time of persistance of one generation at a log
phase increased.

—

RORRESEN B.: Rovomacicze u suk, II. Badania nato-
fiziologiczne. Aspekty anamnestyczne, kliniczne i no-
loznicze. (Pyometria in the deg. II. A pathophysio-
logical investigation. Anamnestic, clinical und revro-
ductive aspects). Nord. Vet. Med. 31, 251257, 1979 (6).

U suk z ropomaciczem wystepuje caly zesp6l obja-
woOw zwiazany z nagromadzeniem ropy w macicy.
Obserwacje przeprowadzone na 119 zwierzetach wy-
kazaty, ze u 83% badanych pacientd6w ropomacicze
wystepowalo w wieku 6—11 lat. Okolo 93% prawidto-
wveh vozpoznan ustalano w okresie 12 tygodni po
vstapienin normalnego proestrus. U 90% chorych sa-
mic wystepowala polidvpsja oraz zaburzenia w lak-
nieniu. W badaniach nie ustalono zadnvch zwiazkoéw
migdzy doustnym stosowaniem gestagendw i wystepo-
waniem ropomacicza. G.
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